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Wirkung. 

Actio;  udciionf  Action. 

Mit  diesem  Worte  bezeichne  man  diejenige^  VerMnderan-« 

L:en,  welche  irgend  eine  Ursache  hervorbringt  oder  hcrvorsn— 
bringen  strebt.  So  ist  die  Wirkung  einer  Kraft  entweder  die 
Bcwtgung,  i^che  diese  Kraft  hervorbringt,  oder  der  Druck, 
«ien  sie  äatsert,  wenn  die  Bewegung  gehindert  wird. 

Nur  selten  kennen  wir  die  wahre  Ursache  einer  Wirkung ;  in 
^en  meisten  Fällen  sind  wir  gezwungen,  diese  Wirkung  fiirdieUr- 
^che  selbst  zu  nehmen  oder  vielmehr  diese  jener  gleich  zu  setzen. 
Aof  diese  Weise  verfährt  man  nicht  nur  im  gemeinen,  son« 
dem  selbst  im,  wissenscBaftliohen  Leben«  In  der  M^chaniki 
Dm  bei  dem  vorigen  I3eis|)i<Ie  zu  bleiben,  wird  bekanntlich 
die  Gesciiwindigkeit  v  gleich  dem  Verhaltnisse  des  Raums  s 

zur  Zeit  t  gesetzt  oder  es  ist  v  =  -|  wie  sciion  aus  dem  Be- 
griff der  Geschwindigkeit  hervorgeht*'  Um  diesen  Ausdruck- 
auch  auf  Ivi  iiminlinige  Bel  egungen  und  veränderliche  Geschwin- 
digkeiten anwendbar  zu  machen ,  nimmt  man  diese  Räume  und 
ZÄten  unendlich  klein  an  oder  man  setzt  statt  der  Grölken 
snnd  t  die  Differentiale  Sb  nnd  St  denelben,  so  dafs  man 
also  hat 

(0- 

ff 

So  lange  nun  keine  Kraf^,  aofser  dem  ersten  Anstois ,  anf  den 

Körper  wirkt ,  wird  auch  seine  Geschwindigkeit,  dem  Gesetze 
der  Trägheit  gemäls,  dieselbe  bleiben.  Sobald  aber  jene  erste 
Knft  ky  jene  eiste  UrMoehä  der  Bewegung ,  sich  ändert,  wird 
auch  die  Gesohwindigkeit  v  oder  die  Wirkung  jener  Kraft 
geändert  weiden  und  in  v  '\'  dv  Übergehn,  so  dafs  man  die 
Aeadening  dieser  Wirkung  oder  dieGröfse  ^v  erhält,  wenn  man 
die  vonge  Gleichiiiig  diffetentürt  |  wobei  natürlich  das  eisteDiffe*  • 
Z*  Bd.  Eeeeeet 
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renlial  der  Zeit  t  als  constant  angenommen ' wird«  Wir  ha- 
ben demnach,  wie  vorhin  v  die  Geschwindigkeit  zur  Zeit  t 
war,  in  dem  nächstloigenden  Augenblicke  X Ol  die  Ton  der 
nea  hinzukommenden  IKnft  hewirkte  Geschwindigkeit  v^bv^ 
so  dals  also  die  yeründerliche  Kraft  k  in  dem  Körper  die  Ver- 
jinderung  f?v  der  Geschwindigkeit  desselben  wahrend  der  Zeit 
bewirken  wird.  Bezeichnet  nun  k'  irgend  eine  bekannte 
und  beständige  Kraft |  die  in  demselben  Körper  die  Geschwin- 
digkeit y'  in  einer  angenommenen  Zeiteinheit,  also  anch  die 
Geschwindigkeit  v'dt  in  der  Zeit  dt  bewirken  wird,  so  hat  man 

k:k'  r=s  dvr.v'Bt 

oder,  was  dasseihe  ist, 

k' 

Nimmt  man  in  diesem  Ausdrucke  k  für  die  Einheit  der  Kräfte 
und  v'  für  die  Einheit  der  Geschwindigkeiten!  so  hat  man 

k  =  £^  oder  k^t=  c?v 
dx 

für  die  Wirkung  der  Kraft  k  während  der  Zeit  dt,  oder  end- 
lich, ^enn  man  das  Diilerential 

dv  =  ^ 

aus  der  Gleichung  (1)  in  den  letzten  Ausdruck  substituirt, 

kc=|J...  (2) 

und  diese  fVirkung  der  Kraft,  nämlich  die  von  *ihr  bewirkte 
Vetindmng  des  Baumes  ^s  in  der  Zeit  dt,  wird  in  der  Me- 
chanik bekanntlich  fiir  die  Kraß  selbst,  für  die  Ur9ach8  oder 

für  das  Mafs  jener  Wirkung  genommen.  Diese  zwei  Glei- 
chungen (i)  und  (2),  verbunden  mit  dem  Grundsatze  der  Zer- 
Itgnng  der  Krifte,  bilden  bekanntlich  die  gsnse  Basia  dieser 
\l^issen8chaft,  so  lange  die  Körper,  deren  Bewegung  man  be- 
trachtet, nur  als  untheilbaie  körperliche  Tuacle  ange&ehn  werden. 

Win  man  aber  das  Maßt  dtr  IVirhung  einer  Kraft  auf 

einen  im  Räume  unter  einer  bestimmten  Gestalt  ausgedehnten 
Körper,  so  mufs  aucli  auf  die  Masse  dieses  Körpers  Rücksicht 
genommen  werden.  Ist  nämlich,  wie  zuvor,  k  die  Wirknng 
eines  Elements,  eines  unendlich  kleinen  Ifassentheilehens  eines 
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mrS)  so  werden  5,  3,  4..  solche  Tbeilchen  auch  ei^^ 
2-,  3-,  4iache  solchn  Wukung  iiervorbringen ,  oder  wenn  m 
£t  Amthl  dieser  Theilchen,  h.  wenn  m  die  Ma$8€  des 
KSrpeis  1»eze]chnet,  so  wird  K  ss  m.k  die  Gesammtwirkung 

dieser  körperlichen  Masse  seyn ,  die  also  anch,  wenn  man  den 
Torhergehenden  Werth  von  k  aus  der  Gleichung  (2)  substituirt| 

K  =  m^  =  ^  •  •  .  (3) 

sevD  muls.  Man  nennt  bekanntlich  k  die  Mcekrmnde  und  K 
£e  h9W9g§nd€  Kraß  des  Rtfipers. 

Wenn  B.  ein  blofs  der  Schwere  nnlerworfeiier  Kl^rper, 
(lesjcn  Masse  ra  ist,  in  der  Luft  oder  im  Wasser  senkrecht" 
iaiii  und  wenn  auch,  seine  Gestalt  und  Dichte  nicht  als  ho- 
wüpA  Torftoftgesetzt  ^  nur  wenigstens  die  Masse  nm  seine  Ter- 
tinle  FaUaxe  symmetrisch  yerthelk  ist,  s(/  wird  man  aitdi  üir 
ihn  die  accelerirende  Kraft 

*>  m 

hiben,  wo  g  die  accelerln^nde  Kraft  der  Schwere  oder 
9)80896  Meter  am  Aequator  bezeichnet,  das  negative  Zei- 
chen, weil  der  Widerstand  der  Luft  oder  des  Wassers  dem 
^anh  seine  Schwere  fallenden  Körper  entgegenwirkt.  Fnr 

Mabedn  anfwirti  geworfene  Körper  würde  nan  kts — g^  — 

j 

Haben.  Die  GrölseK  aber  wird  von  der  Geschwindigkeit  v  des 
fdkoden  Kdipers  nnd  von  der  Dichte  ^  des  widerstehenden 
Mttds  abhSngen*   Da  man  gewöhnlich  den  Widerstand  gleich 

Quadrate  der  Geschwindigkeit  annimmt^,  so  hat  man  im 
AUgeraeinen 

Kfisa^v^, 

wo  a  ein  Coeffident  ist,  der  nnr  von  der  Gestalt  und  den  Di- 
anosicnen  des  Körpers  und  von  der  Natur  der  Flüssigkeit, 
^orin  sich  der  Körper  bewegt,  abhängig  seyn  kann* 

fibt  der  Körper  die  Gestalt  dner  Kugel,  deren  Halbmeuer 
I  und  Dichte  D  ist,  so  hat  man  für  das  Volumen  der  Kugel 

Vsslr^ff, 
1  YergU  Art.  Wider*ianA. 

Eeeeeee  2 
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22156  Wirkung., 
also  auch|  da  m  =:  VD  ist^ 

woraus  folgt 

k  3apv2 

und  da  a  der  Oberfläche  der  Kugel,  d.  h.  dem  Quadrat  ihres 

Halfpmessers r  proportional  ist,  so  hat  man 

3  n  v2 


k  = 


4«Dr' 


oder  wenn  man  den  für  alle  ivugeln  constanten  Werth  von 
sr  b  setzt, 

4« 

_  bpv» 

wo  dann  der  Werth  von  g  für  jede  FläMigkeit  durch  Versache 
zu  bestimmen  seyn  wird. 

Hierher  gehbrt  nun  auch  das  in  der  Mechanik  berühmte 

,Princip  der  kleinsten  Wirkung 

oder  das  Principe  de  la  moindre  actiorif  das  zuerst  Maupsr— 
Tvis  ^  um  die  Mitte  des  vorhergehenden  Jahrhunderts  auf- 
gestellt hat.  lir  nannte  Gröfse  der  PFirkttr?^  (Quantiti 
d'action)  das  Product  m.v.s  der  Masse,  der  Geschwindigkeit 
des  bewegten  Körpers  und  des  von  ihm  zurückgelegten  Rau- 
mes. Wenn  ein  Ktftper  von  einem  Orte  an  den  anderen  ge- 
bracht wird,  sagte  er,  so  ist  die  Wirkung  desto  grtffser,  je 
gröfser  die  Masse,  je  gröfser  die  Geschwindigkeit  desselben  und 
je  gröfser  der  Raum  ist,  den  er  dabei  durchlaufen  mul's.  Die- 
ses Product  oder, diese  IVirkung  des  Körpers  soll  nun  nach 
Maupzrtüis  bei  den  Gesetzen  des  Gleichgewichts,  des  Stofses, 
tlei  ßrtchun^  und  Znrückwerfung  der  Lichtstrahlen  u.  s.  w. 
immer  ein  Minimum  seyn,  und  er  stellte  endlich  den  Satz  als 
ein  Naturgesetz  auf,  dafs  bei  allen  Bewegungen  diese  GrÖfse 
der  Wirkung  ein  Minimum  sey«  Er  wollte  diesen  Satz  auch 
in  der  Philosophie,  Kosmoloiiie  u,  s.  w.  einfuhren,  und  da  er 
ihn  auf  mmiematischem  Wege  nicht  gehörjj^  beweisen  konnte, 


1  Mem.  de  TAcad.  de  Paris.  1744.  Mein,  de  TAcad.  de  Berh'ii. 
1746.  Oeuvres.  Lyon.  1768.  T.  I. 
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i!v  eine  unmittelbare  Folge  aus  den  Eigenschaften  des  ßöulichen 
VVesen:^  deduciren,  daher  er,  dieses  Phncip  auch  das  Gesetz 
dtr  Sp€W$aifikßU  {ioi  iPipargne  de  ia  naittre)  geninnt  haben 
woDle* 

L.  Edler  benutzte  dieses  Princip  haulig  in  seiner  Me~ 
ihodug  inveniendi  iineas  maxinU  nUnimipe  proprietate  gau^ 
dmi49  und  in  mehrem  andern  seiner  frühem  Memoiren.  Sa- 
muwt  KovieS  Professor  der  Mathematik  snFranekerin  Fries- 
lanci ,  be.strjtt  die  Allgemeinheit  dichci,  Gesetzes  und  wollte  die 
Entdeckung  desselben  dem  Lkibsitz  vindiciren,  der  es  nicht 
lof  fnilier,  sondern  anch  richtiger  ansgedrückt  haben  sollte. 
iUuvjiaTiiis  f  der  dieses  als  einen  Vorwurf  des  Plagiats  be- 
tnditete,  zog -die  Akademie  von  Berlin  in  diese  Angelegenheit, 
von  welcher  er  Präsident,  König  aber  '  Mitglied  war.  Die 
Akademie  fällte  )hr  Urtheil  gegen  IköutOf  worauf  dieser  ant- 
wortete* Der  in  Persönlichkeit  ausartende  Streit  zog,  nebst 
tBdmn  Nichtkennern  des  Gegenstandes,  auch  Voltaire  in 
den  ]\.ainpf,  der  gegen  Mautühtlis,  seinen  früheren  Freund, 
eine  Anzahl  lustiger  und  satyrischer  Schriften  veriafste,  bis 
sich  die  Sache  mit  der  Ungnade  des  Königs  gegen  Voltairs 
Bod  mit  des  Letztem  Entfernung  von  Berfin  endigte.  Sonst  er^ 
klärten  sich  noch  ge;^en  jenes  Princip  Martens  in  Amster- 
dam und  Brugman.\s  in  J^eiden ,  deren  Gegenschriften,  von 
den  Jahren  1752  und,  1753}  jetzt  langst  vergessen  sind.  Am 
biftigsten  in  Schutz  genommen  aber  wurde,  es  von  Eolir  ^« 

Von  den  neueren  Schriftstellern  über  Mechanik  wird  dieses 
Princip  der  kleinsten  fVirkung  auf  folgende  Art  dargestellt» ' 
Wenn  die  Körper  eines  Systems  vdn  inneren  Kräften  oder 
anck  von  solchen  Üulseren  Kräften,'  die  Mofse  Functionen  ih- 
rer Entfernungen  sind,  getrieben  werden,  so  ist  Lei  der  Be- 
wegung des  Systems  die  5umme  der  Producte  jeder  Masse, 
Bultiplicirt  in  das  Integral  fvf-^,  immer  ein  Maximum  oder 
ein  Minimami  vorausgesetzt,  dais  man  den  Anfangs-  und 
Endpnnct  der  Corven,  die  )eder  Körper  des  Systems  dnrch- 
länft,  als  gegeben  betrachiel.  Bezieht  sich  niso  das  Summen- 
zeichen  2?  auf  alle  Massen  m  der  Körper  dieses  Systems,  und 


1  Acta  Eruditoruni  Lips.  1751.  März. 

2  S.  dessen  Dissert.  de  princi^>io  minlmae  acüoAis«  BeroL  1753 
usd  mau  de  Berlin.  1751.  p.  199. 
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bezeicliriet  v  die  Geschwindigkeit  und  s  den  durchlauleuen  Bo- 
gen jedes  Körpers  I  so  hat  map  deo  Ausdruck 

i.Zm.f  v^s  s  0  .  .  •  (4) 
oder  dann  ist  die  Variation  des  Ausdrucks  £m,  J*v  ds  immei 
gleich  NulL    Besteht  das  System  blob  ans  ktfrpeilicheii  Pun— 
cten,  so  kemi  man  statt  dieser  Gleichmig  die  folgende  einfa^ 

chere  setzen 

d./v^s=0. 

Dieses  Pxincip  ist  in  der  That  ein  aügmuiMB  Princip  der 
Mechanik  y  wie  man  leicht  auf  folgende  Art  zeigen  kann. 

Da  das  Variationszeiehen  i  von  dem  Integralzeichen  he— 
kenntlich  ganz  unabhängig  ist,  so  hat  man 

Der  erste  Theil  dieses  Ansdruoks  ist.  da  ds  s  v^t  ist» 

fdsSv  =  /v  <J  V.  c/ 1  —  Jv  t .  V  J V  . 

Sind  aber  P»  P'\.  die  auf  die  körperlichen  Puncto  des  Sy- 
stems nach  den  Richtungen  p ,  p ,  p" .  •  wirkenden  Krüftci  und 

setzt  man  der  Kürze  weuen 

dJI=s  Pdlp  +  P  «p'+P"*p"+  , 

SO  hat  man  nach  dem  bekannten  Grundsatze  der  Erhcdlung 
der  Ubendi^m  Krajt  den  Ausdruck 

v2b-5  2A  —  211, 

wo  A  eine  Constante  bezeichnet,  also  auch 

vdv  =  ÖH^PSp  +  Fdp  +  F'dp"+  .  •  • 

£benso  ist  der  zweite  Theil  jenes  Ausdrucks,  da 

^s2  SS  ax^+  dy^  +  Bt,^  ist, 

s 

oder  auch  9  da  v  =  ^  ist, 

o  t 

Allein  man  iiat  daicb  partielle  Integration 

fdxBix  _dx    t       f.  ^  Sx 

also  ist  auch ,  wenn  man  blob  den  zweiten  Theil  ^Kesee  Aue- 
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■ 

I  tab  .beriiekaiehtigt,    a&  der  ente  |^  3x,  der  gegdmien  An- 
fiip.  od  Endpnaote  wegen,  vendmiiidtt, 

SM  «an  afther  beide  Xheile  jenes  Aufdrucks ,   nachdem  man 
I  «ii€B  diese  Ge&talt  gegeben  hat,  wieder  gleich,  so  erhält  man 

1^-?''+  S  ^y  +  ^i  'J-)=-(p'p+p'*p'+p'V'+..). 

vt^tts  die  g<)nz  allgemeine  Gleichnng  der  Bewegung  ist,  aus 
^bdamitliGh  LiAeaA.S€«x  in  seiner  Mieaniqiu  analyiiquM  die 
jMBte  Wissenschaft  der  Mechanik  abgelötet  hat.  Ganz 
ISO  aUgemein  ist  also  auch  das  durch  die  obige  Gleichung 
(4i  2ii;edriickte  Prinoip  der  kleinsten  Wirkung. 

Badnctrt  man  alle  diese  Kräfte  P,  P'. .  anf  diei  an- 
k«X,  T,  Z,  die  den  Axen  äer  x,  y,  z  parallel  sind,  ao 
r.  j  üdD,  da  äuch  die  Gröfsen  p,  p',  p", . ,  Functionen  von 
dieselben  Coordinaten  ^9       z  sind,  den  Ausdruck 

dn  =  p*p  +  p'ip'  +  V'd^"+  

al  die  Form 

^Xi  =  Xdx  +  Ydy  4-  Zdz 

I  hny  kgnnen,       Bs   geht  dalier  anoh  die  obige  Gleiohung 
I  fJf  =  J  JT,    da   man   die  Variations-  und  DilTerentialzeichen 
^  mid  mit  einanidex  verwechseln  kann,  in  die  folgende  über: 
vBv  B  4<9.V»=  Xax  +  Tdy  +  Z«s. 

Ist  aber  die  Gröfse  X^x  +  Y<9y  +  Zdz  ein  vollständiges 
DtTcrential,  was  inunet  der  FaH  seyn  wird,  wenn  die  Kräfte 
X,  Y  and  Z  blafs  "ron  der  Grdlse  x,  y,  s  ohne  t  und  ohne 
T  Afcingen ,  wie  dieses  bei  allen  Kräften  der  Natur  statt  hat, 

edltit  man 

Xax  +  T^y  +  ^B^  =  5F.(x,  y,  s), 

^  dabei  auch  ,  wenn  man  integriit , 

▼*sa  2F,(x,  y,  s)  +  Const. 
üa  diese  Constante  zu  eÜminiren,   seyen  a,  b,  c  und  It  die 
'^^gjithfn   VVc^the  von  x,  y,     und  v,  so  hat  man 

k^fis  2F(a,  b,  0)  +  Const. 

nlddisK 

# 

■ 
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aaro  Wirkung. 
*  va=  k»+  2F.(x,  y,     —  aF(«,  b,  c)  .  .  •  (5) 

Diese  wichtige  Gleichung  gehört  sowohl  für  die  freie  Bewe- 
gung der  Körper,  als  auch  füi  die  Bewegung  derselben  auf  ^er- 
gebenen  Fladien  und  CurveD« 

Eine  unmittelbare  Folge  dieser  Gleichung  (5)  ist,  defs  die 
Geschwindigkeit  des  Körpen  constant,  ako  die  Bewegung  des- 
selben gleichförmig  ist,  sobald  keine änfseren ,  immerfort  dauern^ 
den  lixäfte  auf  ihn  wirken  oder  wenn  der  Körper  blofs  we- 
gen eines  anfänglichen  Stofses  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit 
sich  weiter  bewegt.  Denn  dann  ut  die  Function  F  •  (x,  y,  z),  so 
wie  F  (a,  b,  c)  für  sich  gleich  Null ,  und  man  hat  v  =  k. 

Dieselbe  Gleichung  zeigt  auch ,  dafs ,  wenn  die  Kräfte 
X  9  Y  y  Z  die  oben  angezeigte  .Beschafienheit  haben ,  die  End- 
geschwindigkeit «nes  Körpers  I  der  von  einem  Pnncte  desRan 
mes,  dessen  Coordinaten  a,  b,  c  sind,  zu  einem  andern  ^  dessen 
Coordinaten  X,  y,  z  sind,  übergeht,  immer  dieselbe  bleibt,  welches 
auch  die  krumme  Linie  seyn  mag,  die  er  zwischen  diesen  beiden 
Pnnoten  beschrieben  hat,  da  v  biols  eine  Function  dieser  sechs 
Gröben  am  Än&nge  und  am  Ende  des  von  dem  Körper  zurück- 
gelegten Weges 

Bezeichnet  man  durch  G  irgend  eine  GonstantCi  so  ist  der 
Ausdruck 

F.(x,  y,  z)  =  C 

die  Gleichung  einer  Fläche,  und  zwar  derjenigen  Fläche,  die 

alle  Körper  mit  derselben  Geschwindigkeit  erreichen  werdcDi 
die  unter  der  Einwirkung  derselben  Jvratte  P»  P^,  P^'.«»  von 
demselben^Puncte  mit  der  Geschwindigkeit  k  ausgebn,  dessen 
drei  Coordinaten  a,  b,  c  sind.     Werden  diese  Körper  z.  B. 

nur  von  der  Sciiwere  g  getrieben,  so  ist  X  =  Y  =  0  uod 
Z  SS       80  daJs  also  die  obige  Gleichung 

Xdx  +  Ydy  +  ZBz  SS  a.F(%,  y,  z) 

jetzt  in  folgende  übergeht 

g^z  =  i9.F{x,  y,  z) 

oder,  wenn  man  integrirt,  da  F(x,  y,  z)  =  C  ist, 

g«  =  C, 

und  dieses  ist  die  Gleichung  einer  horizontalen  Ebene,  wenn 

die  Axe  der  z  verticjl  ist.  Eine  iiorizontale  Ebene  wird  daiier 
von  allen  schweren  Körpern,  die  von  demselben  Puncte  aus 
faUstti  mit  derselben  EndgescJqmdigkeit  v  ecrdcht,  in  weloher 
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Wirkung.  *f  •  ^^'^^ 
kiDinmen  Linie  sie  auch  auf  diese  Ebene  herabfallen ,  wenn 
von  der  Reibung  und  von  dem  Widerstande  des  Mittels,  in 
welchem  sich  diese  Körper  beweg^^n ,  abstrahirt  wird.  Substi- 
tuirt  man  nämlich,  für  diesen  Fall,  in  der  Gleichung  (5)  statt 
F  (x,  y,  z)  den  obigen  Werth  gz  und  setzt  man  die  Con- 
stante  F  (a,  b,  c)  =  gc,  so  hat  man 

.    .  V2  =  k2  +  2g(z  -  C). 

Ist  ADBC  die  gegebene  Cur ve,  A  ihr  höchster  Punct  über  cier^iß« 
horizontalen  Linie  BX,  13  ilir  tiefster,  und  endlich  D  der  An- 
fatigspunct  der  Bewegung,  welcher  letztere  zugleich  der  An- 
fiDgspunct  der  Ordinate  z  seyn  soll,  so  hat  man,  wenn  h  die 
der  anfänglichen  Geschwindigkeit  k  zugehörige  Fallhölie  be- 
aeichnet,  ^  . 

k«=  2gii  iVid  0  =  0,  ^ 
«0  da£s  also  die  letzte  Gleichung  in  die  folgende  übergeht :  ^ 

v2  =  2g(h  +  z)  .  .  .  (6). 
Daraus  folgt,  dafs  die  Geschwindigkeit  des  Körpers  bei  seiner 
Ankunft  in  dem  tiefsten  Puncte  B  gleich  derjenigen  (2gh) 
seyn  wird,  die  er  durch  den  Fall  von  der  Höhe  h,  vermehrt- 
um  diejenige  (2gz),  die  er  durch  den  Fall  von  der  Höhe 
2  =  DM  erhält.  . 

Da  der  Körper  in  diesem  Puncte  B   seine  gröfste  Ge- 
schwindigkeit hat,  so  wird  er  sich  von  da  durch  den  Bogen  BG  . 
gegen  A  hin  erheben,  wobei  seine  Geschwindigkeit  immer  mehr 
abnehmen  wird.    ^Venn  nun  erstens  für  den  Anfang  der  Bewe- 
gung h  =  0  war,  d.  h.  wenn  der  Körper  von  dem  Puncte  D 
ans  der  Ruhe  sich  zu  bewegen  anfing,  so  wird  er,  bei  seinem 
Aufstehen  durch  B  C ,    in  dem  Puncte  C ,  wenn  D  C  parallel 
mit  BX  ist,    wieder  die  Geschwindigkeit  v  =  0  haben,  da- 
her von  C  wieder  abwärts  durch  CB  gehen   und  dann  von 
B  wieder  durch  B  D  bis  zu  dem  Puncte  D  steigen.      Wenn  • 
aber  zweitens  die  anfängliche  Fallhöhe  h  nicht  =  0  war,  so  wird 
jich  der  Körper  bei  seinem  Aufsteigen  durch  den  Bogen  B  C 
über  den  Punct  C  hinauf   erheben,      Ist  die  Höhe  A  P  des 
höchsten  Punctes  A  der  Curve  gröfser,  als  die  anfängliche  Fall- 
höhe h,   80  wird  der  Körper  während  seines  Steigens  durch  . 
BCC  den  Punct  A  nicht  erreichen,   sondern  z.  B.  nur  bis  C 
gelangen ,  und  fortan  in  dem  Bogen  C'  B  D'  auf  und  ab  oscilli-  ^ 
ren,  wenn  CD'  mit  BX  parallel  ist,     Ist  AP  =  h,    so  wird 
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^slch  der  Körper  dem  Puncte  A  immer  mehr  nahem ,  aber  ifin 
erst  in  einer  unendlichen  Zeit  erreichen.  Ist  endlich  A  P  klei- 
ner als  h,  so  wird  der  Körper  noch  über  den  Punct  A  hin- 
ausgehen und  die  ganze  Peripherie  BCADIi  der  Curve  im- 
merwährend durchlaufen.  _   .  « 

Wenn  der  Körper  sich  auf  einer  krummen  Oberfläche  zu 
bewegen  gezwungen  ist  und  wenn ,  auTser  dem  anfänglichen 
Stofse,  keine  weitere  äufsere  Kraft  auf  ihn  wirkt,  so  wijrd 
seine  Geschwindigkeit  v  constant  sein,  und  dann  wird  das  In- 
tegral der  Gleichung  (4)  •       •       ^  * 

yV^s  =  vfds  =  vs, 

d«  h.  in  diesem  Falle  ist  der  Bogen  s,  den  der  Körper  auf 
der  Oberfläche  beschreibt,  zugleich  der  kürzeste  TVeg^  den  er 
auf  dieser  Oberfläche  zwischen  den  beiden  Punctan,  dem  An- 
fangs— und  dem  Endpuncte  A  und  B  seiner  Bewegung,  nehmen 
kann.  Aus  der  hier  statt  habenden  Gleichfürtnigkeit  der  Bewegung 
folgt  zugleich ,  dafs  der  Körper  von  A  nach  B  auf  jenem  Wege 
AC'CB  in  einer  kürzeren  Zeit  kommen  wird,  als  wenn  er 
auf  derselben  Fläche  irgend  einen  anderen  Weg  zwischen 
denselben  Endpuncten  A  und  B  genommen  hätte.  Denn  da 
o^s 

dt= —  und  V  constant,    s  aber  ein  Minimum  ist,    so  mufs 

auch  B  t  und  mithin  t  selbst  ein  Minimum  seyn.  ; 

Setzt  man  nämlich  in  der  obigen  allgemeinen  Gleichung 
der  Bewegung  die  Gröfsen  P,  P',  P" .  .  .  gleich  Null ,  so  er- 
hält man  den  Ausdruck 

und  dieses  wird  daher  die  gesuchte  Gleichung  der  kürzesten 
Curve  seyn ,  die  auf  irgend  einer  krummen  Fläche  zwischen 
zwei  gegebenen  Puncten  derselben  gezogen  werden  kann.  Um 
diese  Gleichung  naher  zu  bestimmen,  sey  u  =  0  die  Gleichung 
der  gegebenen  krummen  Fläche ,  also  auch 

+ (1-;) +(!-:) 

Eliminift  man  aus  diesen  beiden  Gleichungen  z.  B.  die  Gröfse 
Jx,  80  erhält  man 

.  [©"-6-;)  H  [(1)  ""-©H  =» ' 
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..i  da  in  diesem  letzten  Ausdrucke  die  Gröfsen  öy  und  öz  von 
eiDunder  ganz  unabhängig  sind,  so  hat  man 

und  daher  auch 

nnd^eses  sind  die  bekannten  Gleichungen  der  kürzesten  Curve 
auf  der  gegebenen  f  laclie  u  =  ü.  X. 

,i  s  m  u  t  h. 

Bismuthum;  Bismuth;  Bismuth. 

Kommt  meistens  in  gediegenem  Zustande  vor  und  wird 
darch  Aussaigern  von  der  Bergart  geschieden.  Es  krystallisirt 
io  Würfeln ,  zeigt  ausgezeichneten  Blätterdurchgang  parallel  mit 
den  Flächen  des  Oktaeders,  hat  eine  röthlich  grauweifse  Farbe 
und  nach  Karstkv  9^6142 ,  nach  Bkrgmavv  9)67j  nach  Bris- 
Ml  d,822  specifisches  Gewicht,  läfst  sich  bei  gelindem  Druck 
eiji  wenig  dehnen,  wobei  seine  Dichtigkeit  bis  9,8827  »teigt, 
zerspringt  aber  unter  stärkeren  Schlägen  des  Hammers.  Es 
schmilzt  nach  Crightov  bei  249^  C.,  nach  Ermav  bei  265 
C  and  kommt  durch  Weifsglühhitze  ins  Kochen. 

Das  IVismuthoxyd  (71  Wismuth  auf  8  Sauerstoff)  wird 
durch  Verbrennung  des  Metalls  an  der  Luft  oder  durch  Auf* 
lösen  in  Salpetersäure,  Abdampfen  und  gelindes  Glühen  erhal- 
len, als  ein  gelbes  Pulver,  welches  sich  bei  jedesmaligem  Er* 
kitxen  dunkler  färbt,  in  der  Hitze  schmelzbar,  in  stärkerer  ver- 
dampfbar und  durch  Kohle  leicht  zu  reduciren  ist.  Es  bildet 
mit  Wasser  ein  weifses  Hydrat  und  mit  Säuren  Salze,  aus  de- 
aen  Wasser  eine  weifse  Verbindung  des  Oxyds  mit  wenig  Säure 
aostcheidet  und  welche  durch  ätzende  oder  kohlensaure  Alka* 
Hen  weifs,  durch  chromsaure  gelb,  durch  hydriodsaure  braun* 
^elb,  durch  Hydrothionsäure  Braunschwarz  und  durch  Zink, 
Zinn  oder  Kadmium  metallisch  gefällt  werden.  Das  aus  dem 
ulpetersauren  Wismuthoxyd  durch   Wasser   gefällte  basische 
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Salz  ist  das  bekannte  magiaterium  hismuthi.  Ein  l'Visim 
hyperoxyd  ist  weniger  genau  bekannt, 
pi  Das  Wismuth  bildet  mit  Chlor  eine  grauweifse,  kÖri 
leicht  schmefebare  mid  in  stärkerer  Hitze  verdanipfbare  Mi 
Das  lodiviamulh  ist  braungelb  gefärbt.  Das  ^chwefelwism 
findet  sich  als  Wismuthglanz  in  blaiigrauen,  geraden  rhoij 
sehen  Säulen. 


•  ¥ 

Nubes;  Kuage  y  NuCy  Niu'e;  Cloiid. 

1)  Man  bezeichnet  durch  den  Xamen  Wollte  jede  Anhi 
fung  vereinter,  üciiwebender,  feiner  Körperchert  und  redet 
her  von  Staubwolken,  Rauchwolken  u.  s.  w.,  zunächst  z 
versteht  man  darunter  die  Anhäufungen  der  wässerigen  Dur 
bläschen ,  die  ihrem  Wesen  nach  nichts  anderes ,  als  verei 
und  mehr  oder  weniger  genau  begrenzte  Nebelmassen  si 
Von  der  Aehnlichkeit  oder  vielmehr  der  Identität  der  feuch 
Nebel  und  der  Wolken  überzeugt  man  sich  leicht,  wenn  n 
beide  in  einander  übergehen  sieht.  Dieses  geschieht  hau 
indem  der  durch  den  Wind  gehobene  Nebel  sich  zu  dünne! 
oder  dickeren  Wolken  vereinigt,  die  sofort  in  zunehmender  Wi 
am  Himmel  fortgetrieben  werden,  oder  umgekehrt,  wenn 
regnerischer  Witterung  die  ausgedehnten  Wolken  sich  tie 
herabsenken  und  namentlich  in  Thälern  und  ßergschluch 
sich  als  bleibende  Nebel  lagern,  wobei  nicht  selten  ein  wec 
^selnder  Uebergang  der  Nebel  in  Wolken  und  umgekehrt  s1 
zu  finden  pflegt.  Uefuidet  man  sich  auf  den  Spitzen  hoher  Berj 
die  durch  herannahende  gröfsere  Wolken  eingehüllt  werdi 
so  sieht  sich  der  Beobachter  daselbst  von  einem  mehr  oder  mi 
der  dichten  Nebel  umhüllt,    von  unten  auf  gesehn  zeigt  si 

»  aber  die  Gestalt  einer  schwebenden  Wolke.  Zuweilen  ereigJ 
es  sich  auch,  daPs  man  auf  hohen  Bergen  über  sich  völlig  heit 
ren  Himmel  hat,  in  der  Tiefe  aber  eine  dicke  Wolke  erblic 
und  beim  Herabsteigen  durch  eine  Nebelmasse  kommt,  die  i 
TuTse  des  Berges  wieder  als  eigentliche  Wolke  erscheint. 

2)  Nac^  diesen  allgemein  bekannten ,  zahllos  häufig  beol 
achteten  Erscheinungen  kann  die  Beantwortung  der  Frage,  wo 
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cas  die  Wolken  ihrem  Wesen  nach  bestehn,    keinem  Zweifel 
nnterliegen,  insbesonrlere  wenn  man  hinzimimmt,  dafs  die  Ne- 
bel auf  gleiche  Weise  jils  die  Wolken  nicht  blofs  dichter  und  ' 
dünner  sind,  sondera^  aiicJi  aus  dem  einen  dieser  Zustände  in 
den  andern  iibergehn,   und  sich  ebenso  aus  der  heiteren  Luft 
bilden,  als  wieder  in  dieselbe  auflösen.     Beide  bestehn  hier- 
nach ans  mehr  oder  weniger  dicht  angehäuften  Dunstbläschen, 
übet  deren  Wesen  bereits  das  Nölhige  erörtert  worden  ist*,  und 
ieidc  verdanken  ihren  Ursprung  der  Abkühlung  der  Luft,  ver- 
möge welcher  ein  Theil  des  darin  enthaltenen  Wasserdampfes 
niedergeschlagen  und  in  ungleich  kleine,  im  Allgemeinen  sehr 
kJeine  Kiigelchen  verwandelt  wird,  die  aus  einem  dünnen,  ver- 
mntJilich  mit  Wasserdampf    gefüllten  Häutchen   bestehn   und       .*  , 
sich  durch  zunehmende  Wärme  wieder  in  durchsichtigen  Dampf 
reiwandeln,  mithin  dem  Anscheine  nach  verschwinden.  Ver- 
dichten sich  diese  Bläschen  etwas  melir,  so  werden  sie  schwe- 
re ond  sinken  als  Nebel  herab,  welcher  sich  bei  grofser  Kälte 
iu\7eilen  als  Rauchreif^  an  verschiedene  Körper  anlegt,  oder 
iie  vereinigen  sich  zu  eigentlichen  Tropfen  und  bilden  Regen, 
Schnee  nnd  Hagel.      Sofern  es  also  bei  allen  diesen  Processen 
bloCs  anf  das  Verhalten  der  Warme  ankommt,   wie  dieses  bei  * 
der  Untersuchung  der  einzelnen  Hydrometeore  genügend  gezeigt 
worden  ist,   so  bedarf  es  der  künstlichen  Hypothesen  nicht,  die  / 
man  früher  zur  Erklärung  derselben,  und  also  auch  der  Wolken, 
aufgestellt  hat  und  die  wir  daher  nur  im  Allgemeinen  hier  über- 
blicken wollen.     Dahin  gehört  die  von  vielen  gehegte  Hypo— 
ihfse,  wonach  das  die  ISIassenpartikelchen  umgebende,  elek- 
triiche  Fluidum  ihr  Schweben  bewirken  und  nach   seiner  grö— 
f«€Ten  oder  geringeren  Dichtigkeit  und  einer  dadurch  erzeugten 
Abstofsung  den  Zustand  der  Lockerkeit  oder  Dichtigkeit  be- 
dingen soll.     Di  Saüssure^  nahm  eine  wirkliche  Auflösunf» 
des  Wassers  in  Luft  an,    und  ein  Niederschlag  kann  hiernach 
erst  nach  eingetretener  Sättigung  statt  finden,  worauf  dann  der 


1  8.  Art.  DunsU  Bd.  II.  S.  644  und  Nelel,  feuchter,  Bd.  VII.  S. 
13.  Vergl.  Art.  Hegen.  Bd.  VII.  S.  1218. 

2  Nicht  allezeit  geht  bei  der  Bildung  dieses  Niederichlags  dtr 
Wasaerdampf  erst  in  Bläschen  über,  sondern  er  scheidet  sich  oft  aus  der 
iieiteren  Luft  ab.    Vergl.  Art.  Reif.  Bd.  VII.  S.  1391. 

3  Essays  gor  rbygrometrie.  Neafchat  1783.  Erf.  III.  ch,  1  n.  2. 
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sogenannte  concrete  Dunst  sich  als  Thau  und  Reif  aiile| 
bei  gröfserer  Verdichtung  aber  als  Regen  herabfallen  soll  ,  i 
daf»  der  nicht  concrete  Dunst  (die  Dunstbläschen),  durch  < 
hinzukommende  unbekannte  Ursache  gebildet ,  sich  zu  Nebel  i 
Wolken  vereinigt.  Hiergegen  erhob  sich  bekanntlich  de 
nach  dessen  Meinung  das  Wasser  bei  seiner  Verdampfang 
einen  Zwischenzustand  zwischen  einer  tropn:)aren  Flüssigkeit  \ 
eigentlicher  Luft  übergehen,  eine  Art  von  Luft  seyn  sollte^ 
der  sich  dann  durch  Niederschlag  die  Bläschen  des  Nebels  i 
der  Wolken  bilden.  Letztere  sind  nach  ihm  eigentlich  ni 
bleibend,  sondern  werden  durch  Verdunstung  stets  vermind 
zugleich  aber  erzeugen  sich  durch  irgend  eine  unbekannte  1 
Sache  stets  neue  Bläschen,  die  aus  einer  unerschöpflichen  Qa< 
entspringend  die  verdampfenden  ersetzen.  Wirkt  diese  Qin 
in  sehr  ergiebigem  Mafse,  so  vereinigen  sich  die  in  übermal 
ger  Menge  zusammengedrängten  Bläschen  zu  Regentropfen.  ] 
zwischen  wäre  es  gewifs  nicht  zweckmäfsig,  die  schon 
berührten,  mit  ungebührlicher  Weitschweifigkeit  vorgetrager 
Hypothesen  ,  wodurch  de  Luc  die  verschiedenen  Processe  \ 
Verdunstung  und  der  Niederschläge  zu  erklären  sich  bemül] 
ausführlich  mitzutheilen ,  da  es  ohnehin  schwer  halt,  we| 
des  Mangels  an  scharfen  Bestimmungen  zu  einer  klaren  Ei 
sieht  seiner  eigentlichen  Meinung  zu  gelangen. 

3)  Noch  weniger  befriedigend  haben  mir  stets  die  Ansic 
ten  geschienen,  welche  Hübe*  hierüber  aufgestellt  hat,  ol 
gleich  dieselben  zu  ihrer  Zeit  mit  grofsem  Beifall  aufgenomm 
wurden.  Auch  er  läfst  die  Wolken  aus  Dunstbläschen  besteh 
die  sich  jedoch  von  den  Nebeln  durch  ihre  negative  Elektric 
tat  unterscheiden  sollen ,  indem  die  Luft  durch  die  Reibung  d 
Wolken  positiv  elektrisch  werde  und  die 'entgegengesetzte  Elel 
tricität  daher  den  Wolken ,  wie  den  Reibzeugen ,  verbleil 
Diese  soll  dann  zugleich  die  Wolken  zum  Anschwellen  ui 
zum  Aufsteigen  bringen,    wogegen  sie  aber  nach  der  Entzii 


1  Neue  Ideen  über  die  Meteorologie.  Aus  d.  Franz.  Berlin  ui 
Stettin  1788.  8.  Th.  II.  Cap.  1.  Journ.  de  Phys.  T.  XXXV/.  p.  17 
Gren'B  Jonm.  Th.  II.  S.  402.   Th.  III.  S.  132.  .  . 

2  Ueber  die  Aasdünstang  nnd  ihre  Wirkungen  in  der  AtmöBphür 
Leipzig  1790.  8.  Vollständiger  nnd  fafslicher  Unterricht  in  der  Natu 
lehre.   Leipz.  1793.  Th.  II.  S.  226  ff. 
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^llil^  derstlben  durch  die  berührten  Berge  wieder  herabsinken. 
Die  Ve^öfserunf^  der  Wolken  wird  hauptsächlich  durcli  ihre 
«gtne  Elektricität  bewirkt,  woher  es  dann  kommt,  dafs  starke 
Gewitter  oft  schnell  ans  einer  kleinen  Wolke  entstehn.  Massen 
brennbarer  Luft,*  die  von  der  Erde  aufsteigen,  bewirken  Ver— 
grltk^ning  der  W olken,  wie  im  Gegentheil  die  aus  dem  Schicfs- 
pulrer  entwickelten  elastischen  Flüssigkeiten  eine  Zertheilung 
oder  Auflösung  der  Wolken  herbeiführen.  Später  führte  er 
zur  Erklärung  der  Erscheinungen  noch  den  bereits  im  Art« 
IVind  "angegebenen  Unterschied  der  AuQösung  des  Wassers  ein, 
wonach  es  Dünste  der  ersten  und  der  zweiten  Art  geben  soll, 
eine  HN'pothese ,  die  gegenwärtig  kaum  eine  Berücksichtigung, 
viel  weniger  eine  Widerlegung  verdient.  Die  Entstehung  der 
Wolken  beruht,  kurz  zusammengefafst ,  hauptsächlich  auf  dem 
Ao&leigeD  der  leichten  brennbaren  Luft,  die  das  auf  die  söge- 
nannte  erste  und  zweite  Art  aufgelöste  Wasser  mit  sich  fort- 
•lihrt,  weswegen  ihre  Bildung  vorzüglich  Morgens  erst  nach 
Sonnenaufgang  beginnt.  Inzwischen  läfst  sich  die  Wolkenbil— 
hmz  nicht  auf  das  Aufsteigen  der  brennbaren  Luft  und  die 
Erkaltung  allein  zurückführen  ,  sondern  man  mufs  dabei  auch 
die  Elektricität  zu  Hülfe  nehmen,  welche  die  Ziehkraft  der 
Luft  schwächt  und  bewirkt,  dafs  auf  hohen  Bergen  die  Wol- 
ken Ton  sehr  trockner  Luft  umgeben  sind  und  sich  darin  doch 
\  nicht  auflösen.  Dieses  beruht  darauf,  dafs  die  ursprünglich 
'  positive  Elektricität  der  Atmosphäre  die  negative  der  Wolken 
einsangt,  und  dafs  die  Luft  durch  diese  neue  Verbindung  aufser 
Stand  gesetzt  wird,  die  Dünste  in  sich  aufzunehmen.  Auf 
dieser  Elektrisirung  beruht  hauptsächlich  die  Bildung  der  feinen 
Wolken  in  grofsen  Höhen  und  das  Milchigwerden  des  heiteren 
Ifimmels.  Durch  diese  Elektrisirung  entstehn  ferner  die  klei— 
nen  Wolken  an  hohen  Bergen ,  wo  sich  die  Dünste  am  leich- 
testen absondern ,  die  Auflösung  aber  am  spätesten  aufhört,  wes- 
wegen die  Berggipfel  so  "oft  von  Wolken  umlagert  sind.  Elek- 
tricität und  Sonnenwärme  sind  sonach  die  Hauptursachen,  wel- 
'  che  die  Witterung  auf  der  Erdoberfläche  bedingen. 

4)  Ucbergehn  wir  diese  und  alle  sonstigen  auf  wankendem 
Cmnde  erbauten  Hypothesen  und  halten  wir  uns  an  die  einfa— 
«che  Wahrheit,  dafs  die  Wolken  nichts  Anderes,  als  aufgehäufte 
piebelmassen  sind,  so  kann  die  Erklärung  aller  der  Erscheinun- 
gen,  die  sie  darbieten,    bei  der  jetzigen  richtigeren  Kenntnifs 
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der  Gesetze  der  Verdampfung  keinen  bedeutenden  Schwierig- 
keiten unterliegen.  Je  nach  der  Gröfse  der  Dunstkügelchen, 
die  von  mikroskopischer  Kleinheit  bis,  man  möchte  sagen,  «ur 
Mefsbarkeit  mit  unbewaffnetem  Auge  in  dfn  dicken  Nebelhau— 
fen  verschieden  sind,  und  der  in  einem  gegebenen  Räume  vor- 
handenen  Menge  derselben  erscheinen  ^ie  Wolken  diini\er  pder 
dichter,  von  der  geringsten  Trübung  der  heiteren  Atmosphäre 
(dem  sogenannten  Mi  Ichig  t4f  erden  des  Himmels)  bis  zu  den 
dicksten  aufgehäuften  Massen.  Gkhleh^  meint,  durch  Müs- 
se hendroer's  Autorität  verleitet,  die  Nebel  seyen  durchsich- 
tiger als  die  Wolken,  denn  auch  in  den  dichtesten  Nebeln 
empfinde  man  das  schwache,  von  nahen  Gegenständen  durch- 
gelassene Licht,  statt  dafs  die  Wolken  das  von  ihnen  nicht 
durchgelassene  Licht  reflectirten ;  allein  dieses  beruht  auf  einer 
Täuschung.  Ist  man  auf  hohen  Bergen  von  den  dichtesten 
Wolken  umgeben,  die  den  schweren  Nebeln  'gleich  benetzen 
und  in  gröfserer  Tiefe  selbst  zu  starken  Regen  iibergehn,  so 
befindet  man  sich  in  einem  nicht  minder  durchsichtigen  Nebel, 
als  welcher  sich  in  der  Tiefe  in  den  vorzugsweise  nebeligen 
Monaten  zeigt.  Ich  selbst  wurde  einst  durch  den  Wirth  auf 
dem  Brockenhause  veranlafst,  von  dieser  Bergspitze  herabzu- 
steigen ,  weil  ein  dichter  Nebel  auf  der  Kuppe  ruhte ,  so  dafs 
einzelne  Tropfen  vom  Dache  h^rabträufelten ,  und  der  Wirth 
versicherte,  der  Nebel,  wie  man  dieses  nennen  mufste,  lagere 
so  dicht  zwischen  den  Bergen,  dafs  heiteres  Wetter  gar  nicht 
zu  erwarten  sey ;  als  ich  aber  durch  die  in  starken  Regen  über- 
gehende Wolke  in  der  Ebene  angelangt  war,  sah  ich  einen 
grofsen  Theil  des  Himmels  ganz  heiter,  den  Berg  aber  in  dicke, 
wie  gewöhnlich  begrenzte  Wolken  eingehüllt.  Die  Wolken, 
namentlich  die  dicken  und  scharf  begrenzten ,  scheinen  nur  des- 
wegen ganz  undurchsichtig,  weil  das  Auge  durch  das  ander- 
weitig auffallende  Licht  gegen  das  wenige,  von  ihnen  durch- 
gelassene unempfindlich  ist.  Auf  der  verschiedenen  Dicke  und 
Dichtigkeit  der  Wolken  beruht  dann  ihre  ungleiche  Durch- 
sichtigheit, Die  in  grofsen  Höhen  schwebenden  feinen  Wol- 
ken reflectiren  zwar  Licht  und  sind  daher  am  Himmel  sicht- 
bar, kommen  sie  aber  vor  die  Sonne  oder  den  hellen  Mond,  so 
lassen  sie  so  vieles  Licht  durch ,  dafs  sie  fast  ganz  verschwinden 
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nod  gar  nicht  vorhanden  zu  Seyn  scheinen;  die  Ackeren  und  * 
^terea  Wolken  fangen  in  snnelimender  Progression  mehr  Licht 
itf  and  Yeidankeln  die  Ifimmdskörper  bis  zur  gänsliehen  Un- 
schtekeit.  Das  von  den  Wolken  refleotirte  Licht  ist  bei  den 
donneren  weifs ,  weil  es  von  den  zahllosen  sehr  kleinen  Parti- 
kela  derselben  nach  allen  Seiten  hin  geworfen  wird  und  diese 
jikr,  irie  der  lockere  Schnee  oder  vnt  feine  Pnlveri  wttiii 
esMoen;  aach  die  Begrenzungen  der  dickeren  Wolken  sind 
vreifs,  sie  selbjst  aber  gehn  ins  Grane  über,  ja  selbst  bei  grofser 
Dicke  ins  Schwarze,  wobei  jedoch  die  Richtung,  in  welcher 
d»  Ulf  sie  fallende  Licht  refleetirt  ¥nrd|  und  die  Reinheit  der 
flklit  bewölkten  Theile  des  Himmels  von  "wesentlichem  Bin. 
ßcsse  sind.  Ueber  die  Färbungen  der  Wolken  ist  bereits  an 
im  geeigneten  Orten  geredet  worden*. 

5)  Die  GestaUtn  der  Wolken  sind  sehr  verschiedenartige 
M  tuilaschied  man  früher  nnr  mehr  im:  Allgemeinen  leichte 
•ad  dicke  Wolken ,  redete  Ton  Federwolken ,  Hotmaeherwol- 
ken,  Schafchen  ,  Ilegenwolken  ,  Gewitterwolken  n,  s.  w.,  ohne 
^ifie  eigentiicii  scharie  Unterscheidung;  als  aber  Lv&s  UoWAAD 
bo  leinen  meteorologischen  Untersnchungen  eine  hteixn '  die- 
Bcnfc  cigenthiimliche  Nomencletnr  einführte  i  fuid  diese  sehr 
illgemeinen  und  grofscn  Beifall*  and  gewährte  seitdem  min- 
dcjtm  den  Vortheil  einer  kürzeren  Verständigung  iiber  die  an— 
fcnelhen  Beobachtungen.  Hiernach  giebt  es  sieben  Arten  von 
Wolkeo,  nSmIich  drei  einfache,  Cirru$  (die  Locken- oder 
demoDte),  Cumttius  (die  Hanfenwolke)  nnd  StrOiua  (die 
X«belschicht) ,  dann  drei,  welche  zwischen  diesen  liegen,  Cir^ 
focumtUuif  Cirrostratus  und  Cumulostraius,  und  endlich  CW 
9akeirro$traiu9  oder  Himbua^  die  Regenwolke.  Nack  Abam 
M«Mii<  sind  in  Gemälsheit  langjähriger  Beobechtnngen  ei* 
gentiich  n^  die  beiden  er&ten  wesentlich  verschiedene  \V  olken. 


1  S.  Art  Abeiidroihc.  Bd.  1.  S.  1.  Vergl.  Paieue  in  Ann.  de  Chim« 
T.  LI?,  p.  1.    G.  XXL  328. 

2  Aus  Tiüoch's  pliilos.  Mag.  N.  62  in  UM,  Britann.  T.  XXVIf. 
P't85.  G.  XXI.  137.  LI,  1.  Vergl.  üntersuchunp;en  über  die  Wolken 
"*!  lodere  Ertchemnngen  in  der  Atmosphäre  von  Thow.  Fobsteb. 
^  Frani.  2te  Aufl.  Leipz.  1819.  Brawdes  Beitrage  zur  Witterungs- 
*»dt.  s.  286.  Kastseiv's  Meteorol.  Til.  III.  S.  ^63.  Kijir»  Metea- 
«logie.  Tli.  I.  S.  377  u.  a.  a.  O. 

3  G.  LT.  106. 
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die  ülmgen  Hat  aber  untergeordnete  oder  begleitende  Erseli«i-> 

,nungen,  eine  Bemerkung,  die  allerdings  viel  ^^'ahrei>  tntliälr, 
denn  im  Ganzen  gewahrt  man  am  Himmel  entweder  dünnes, 
flookiges,  zerstreutes  Gewölkt  oder  dichtet  aufgehäufte  Wol- 
ken, und  bei  der  eigentbclien  Regenwolke,  dem  Nimbus 9  ge^ 
wahrt  man  selten  etwas  Cii  1  Lisartiges ,  was  den  Ausdruck  Cfi- 
mulocirrostratus  rechtfertigen  könnte,  selbst  mindestens  nur 
ausnahmsweise  bei  den  einseln  ziehenden  Stncduregenwolken. 
Dagegen  seigt  sich  der  Cirrus  unter  den  aUerverschiedenaten 
Gestalten,  wie  naraenüieh  auch  Kautz^  bemerkt,  welcher  das 
'  Wesentlichste  über  die  Wolken  mit  gewohnter  GrünJiichkeit 
und  in  genügendem  Umiange  zusammeugesteilt  hat.  Am  häu-^ 
figsten  erscheint  der  Ciirus  an  heiteren  Tagen  hauptsachlich  im 
Sommer  als  feine,  lang  ausgedehnte  FSden,  ähnlich  dem  sehr 
gereinigten  Flachse,  worauf  auch  die  englische  Bezeichnung 
dieser  Wolkenart  durch  mare^s-  tails  (StiUenschwanze  in  der 
Schifferspraohe)  sich  bezieht.  Howard  undFoBSTin  hegen  die 
Ansicht,  diese  Wolken  Terdankten  ihre  Entstehung  der  £lek** 
tricität,  die  sie  leiteten  und  auf  diese  Weise  die  entgegenge- 
setzten Elektricitäten  sehr  entfernter  Geilenden  des  Himmels 
mit  einander  ausglichen,  weswegen  sie  olt  lange  an  der  näm- 
lichen Stelle  verweilten  und  in  eine  andere  Wolkenart  vbtas" 
gingen,  wenn  diese  Leitung  aufhtfie*  Kamtz  bestreitet  diese 
Hypothese  mit  überwiegend  triftigen  Gründen ^  und  es  ist  auch 
schon  an  sich  kUgr,  dafs  diese  Wolken,  wenn  sie  die  Elektri— 
cität  leiten  sollten,  vorher  erst  da  seyn  mülsten,  mithin  ihre  Ent- 
stehung nicht  hieriuf  beruhn  könnte,  wonach  dann  die  durchaus 
nicht  begründete  Voraussetzung  ihrer  elektrischen  Leitung  als 
ganz  überflussig  erscheinen  mufs.  Weit  natürlicher  leitet  man 
ihren  Ursprung  aus  dem  Eindringen  kalter  oder  warmer  Luft— 
messen  in  einander  ab,  wodurch  ein  mit  der  Luftströmung  forU. 
schreitender  feiner  Niederschlag  bewirkt  wird*  Fobstbe  selbst 
bem^kt,  dafs  die  Lange  der  Fasern  sich  nach  der  herrschen- 


1  Lehrbuch  der  Iffeteerologie.  Bd.  f.  HaUe  1831.  S.  377  ff.  Wie 
vefsdiSeden  die  Gestell  der  Wolken  sey,  and  dals  man  ffir  genaue  Be- 
iriohaangvn  mit  den  eiD&ehee,  tob  Hoitaio  asgegebenea,  nicht  ana- 
leiohe,  zeigt  sich  losbesoodere  ia  den  Registern  der  Apearader  Beob* 
aebtoagenj  wo  eine  grofse  Menge  sonatiger  Beseicbnnngen  anfgefilhrt 
worden  ist,    8.  Colledanea  meteorotogica.  Fase  !•    Hafii.  18SZ9.  4. 
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da  oder  hM  zu  erwartenden ^Windiichtiiiig  bewegt,  wie  sich 

nan  entlieh  bei  den  sogenannten  JVindbäiimen  zeigt,  die  ihre 
¥Qa  Ter»chiedeDen  Aesten  ausgeiiendea  Spitzefi  dem  Winde 
«Ipieiinchten.  AUgemcin  hält  man  die  langgestreckten  fa* 
dcDirtigen  Wolken  fiir  Vorboten  nicht  sowohl  heftiger  Sturme, 
al)  vielmehr  mafbiger  Winde,  insbesondere  warmer,  südlicher 
Loftstidmungen  ,  und  nach  ihrer  langgestreckten  Jborm  ^cheinen 
lieia  der  That  durch  den  Wind  fortgezogen  zu  seyn.  Der 
Einwaif  I  dafs  sie  hiernach  nicht  so  lange  an  der  nSimlichen 
SnOe  wweOen  kannten ,  sondern  sich  mit  der  Gesch^ndig« 
keit  des  Windes  bewegen  miifsten ,  scheint  mir  nicht  sehr  er— 
Ikebüch  zu  seyn«  Nach  dem  ,  was  oben  im  Art,  pyind  gezeigt 
mtden  ist,  bewegen  sich  häufig  die  Luftschichten  in  verschiede- 
s«,  selbst  v()llig  entgegengesetzten  Richtungen  über  einander 
liio  and  lassen  eine  riilieiide  Schicht  zwibclien  sich.  In  dieser 
letzteren  entstehn  durch  Mischung  der  kälteren  und  wärmeren 
(ÜB  Niederschläge,  die  um  so  mehr  ruhig  bleiben  können ,  als 
ze  sogleich  durch  den  Einflnfs  der  Wärme  und  der  Trocken-» 
kttt  wieder  aufgelöst  werden ,  weswegen  man  auch  diese  Wol- 
ke» ,  wie  überhaupt  die  Cirrusarten ,  am  übrigens  heitern  Hirn— 
od  in  schnellen  Wechseln  entstehn  u,ad  abnehmen  sieht«  Ue- 
Indens  können  sie  wegen  ihrer  sehr  weiten  Entfernung  im— 
mddn  sich  sehr  langsam  bewegen  oder  gar  still  zu  stehn  schei— 
wo,  wie  später  noch  erwähnt  werden  wird,  Einen  andern 
Einwurf,  da£s  sie  hiernach  nicht  so  schmal  seyn  könnten,  wi- 
(iirlegt  Kämtz^  durch  die  Nachweisung,   dafs  nur  der  dich- 

Theil  denelben  so  schmal  erscheint,  weil  die  feineren 
NicdencUäge  in  ihrer  Umgebung  sehr  geringe  Dichtigkeit  ha- 
b<:n  und  Jäher  nicht  wahrgenommen  werden,  obgleich  Leslie's 
Piiotometer  ihm  eine  Abnahme  der  Wärme  •Intensität  zeigte,  ehe 
die  Cm^wolke  vor  die  Sonne  kam* 

6)  Was  hier  über  diese  eigenthiimliche  Art  von  Cirrus  ge- 
sagt worden  ist,  gilt  im  Allf^cmeinen  auch  von  den  übrigen ,  die 
nun  nach  langer  Dürre  für  Vorboten  des  Regens  hält,  obgleich 
EzAiDCS*  und  KÄMT2  die  Heiterkeit  des  Himmels  noch 
Zdt  anhält,  wenn  sie  scharf  begrenzt  sind,  wozu  ich 
^Wmfügen  möchte  ?   ddlb  dieöei  insbesondere  dann  der  Fall  ist, 


1  Mdeofologie«  Bd«  J.  &  388» 

2  UtrSge  zur  Wittemagskiuide.  ^ 
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wenn  die  vorhandenen  Wolken  allmäüg  kleiner  werden  und 
▼erschwiqi^»  An  die  beschhebenen  schlieCien  sieb  zunächst 
die  bereits  '«rwühnten  H^indhäumi^  welche  kürzer,  föehentftig 

von  mehreren  Aesten  ausgehend  wohl  niemals  einzeln  vorhan- 
den, meistens  in  grölbcrer  oder  geringerer  Menge  am  Himmel 
zerstreut  zn  seyn  pflegen*  Die  von  ihnen  ausgehenden  Strah- 
len sind  geradlinig  «nsgestreefcti  geben  aber  leicht  zur  ge-* 
krümmten  Form  fib«r  nnd  bilden  dann  die  dritte,  leicht  unter- 
scheidbare  Speeles,  die  ich  einst  flurch  den  Namen  Hutma^ 
cherwolhen  sehr  charakteristisch  bezeichnen  hörte ,  weil  sie  auf— 
iallend  der  von  den  Hutmachem  stark  aufgelockerten  Wolle 
gleichen,  wenn  man  sich  diese  unordentlich  am  Himmel  zer- 
streut vorstellt.  Ziehen  sich  diese  mehr  zusammen,  kommen 
sie  einander  näher »  nelunen  sie  das  Ansehn  gekräuselter  Locken 
an  und  vereinigen  sie  sich  auf  einen  Haufen ,  so  erhält  man 
die  bekannten  Sehäfdlm^  welche  zuweilen  fast  wie  regelmSfsig 
geordnet  einen  grofsen  Theit  des  sichtbaren  Himmels  einneh* 
Aien,  nicht  selten  mit  Ijf  iljt  liahung  ihrer  Anordnung  oder  An- 
häufung sich  merklich  schnell  am  Firmamente  hewegen,  und 
entweder  allmälig  zerstreuen  oder  zu  dickeren  Wolken  übei^ 
gehn,  was  jedoch  seltener  der  Fall  zn  seyn  pflegt,  indem ^ sie 
meistens  am  Morgen  oder  gegen  Abend  dem  heiteren  Wetter 
.Vorausgehn  und  überhaupt  als  ein  Vorzeichen  bleibend  guten 
Wetters  gelten.^ 

* 

7)  Wenn  die  genannten  Wolkenarten  sich  nicht  auflttsen 
nnd  allmälig  verschwinden ,  vielmehr  wachsen  und  sowohl  an 
Uraftmg,    als  auch  an  Dicke  zunehmen,    so  bilden  sich  die 

JlaufenwülLun  (cumuli),  die  sich  bald  als  kleinere ,  bald  als 
gröfsere  Wolkenmassen,  einem  Gebirge  gleich,  locker  oder 
scharf  begrenzt ,  mit  hellbelenohteten  weifsen  Bändern ,  im  Gän- 
sen Weib»  h&nfig  aber  in  der  Mitte  dunkel,  an  allen  Theilen 
des  Himmels,  vorzugsweise  aber  am  Horizonte  gelagert  zeigen. 
Zwischen  beiden  liegend  möchte  ich  die  einzelnen  Wolken  be- 
trachten, .die  bei  regnerischem  Wetter  oder  nach  einem  Regen 


1  Nach  Howard  gehören  diese  zu  f!en  rirrocumnluswolken :  allein 
die  mehr  Tercinzf-Iten  iindl  kh'inen  ockeren  \W)lken  müssen  (1«t  ^^rolsf-n 
Aehnliciikeit  "V^egen  notliwendig  der  Classe  der  Cirruswoiken  beige- 
zuliU  werden ,  und  diese  neuit  man  sehr  a%emeia  gleicUiaUs  jküäfchen 
oder  l^ämmercheiu 
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mit  ^rofser  Gesclnviniligkeit  unter  den  höheren  ^Volken  wie 
einzelne  iNebelmassen  dusch  den  unteren  hemchenden  Wind 
fortgetneben  werden,  ^ie  unterscheiden  sich  von  den  erwähn-  \ 
tn  Ciimsaarten  durch  ihre  dunkle  Farbe,  von  den  Haufenwol- 
ken durch  ihre  Lockerkeit,  gehn  sehr  niedrig,  und  verschwin- 
den an  den  Bergen ,  wenn  sie  gegen  diese  getrieben  werden, 
oder  erheben  sich  an  diesen,  werden  zunehmend  dichter  und 
grt&er  und  gehn  in  dichte  Regenwolken  (nimbi)  über«  Der 
SlratuM  oder  die  Sehiehtwolb§  gehört  nach  der  Beschreibong 
Howard's  ^  eigentlich  zum  Nebel  und  ist  diejenige  Nebel- 
ichicht,  welche  sich  namentiich  am  Abend  über  Wiesen,  Seen 
und  Flüssen  lagert.  Qofem  nach  den  oben  mitgetheiiten  Be- 
stmummgen  eine  eigentliche  scharfe  Grenze  swisdien  Nebeln 
und  Wolken  nicht  existirt,  so  mögen  diebu  gelagerten  Nebel 
immerhin  den  Wolken  zugezählt  werden.  Uebrigens  giebt  es 
ie  allen  Höhen  auch  eigentliche  Schichtwolken ,  die  oben  und 
outen  begrenzt  in  der  Luft  sehweben  und  nicht  selten  eine 
bedeutende  Aasdehnung  haben.  Zuweilen  trifft  es  sich,  dafs 
mau  in  weiten  Tliälern  ganz  bedeckten  Himmel  hat  und  kein 
Sonnenstrahl  durchdringt,  ohne  dafs  man  sich  vom  Nebel  um- 
geben glaubt  I  indem  vielmehr  Wolken  den  Himmel  bedecken^ 
irie  man  sich  ausdrückt;  steigt  man  aber  auf  die  Höhen  der 
Berge,  so  befindet  man  sich  im  heiteren  Sonnenscheine  und 
gewahrt  unter  sich  die  dichten  Wolken ,  die  man  genau  be— 
nidmenii  Wolkenschicht  oder  Nebelschicht  m  nennen  gewifs 
bcreditigt  ist«  Der  drroeumi^m  oder  die  fedrigt  Haufen^ 
welke  bezeichnet  das,  was  wir  Schäjchm  zu  nennen  pflegen, 
die  wegen  ihrer  Anhäufung  zum  Cumulus,  wegen  der  flockigen 
Räinder  zum  Cirrus  geh((ren  sollen«  Der  Cirrostratua  oder  die 
fidgig%  SMchiwoUt9  entsteht,  wenn  die  Federwolken  sich  mehr 
ausbreiten  oder  wenn  der  Cirrus  zum  Stratns  übergeht«  Bhjlv« 
»ES  *  vergleicht  den  Ucbergang  der  Federwolken  in  fedrige 
Hauten  wölken  uikI  .^ciiichtwoiken  mit  einem  Gerinnen,  gleich-  . 
ssm  «b  ob  die  Faden  der  Federwolke  in  kurse  Stücke  zerris- 
sen würden  und  jedes  sich  -in  me  breitere  Form  und  ver- 
dichteter zusammengezogen  iiäüe.  Nach  ihm  erfolgt  dieser  Ue- 
bergang  meistens  schnell  |  nach  iioAsraa  erhalten  die  faserigen 


1  S.  FoRSTEß  a.  a.  O.  S.  11, 

2  Wittemogtkiinde.  S.  301, 
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Theüe^  der  Federwolke  zuerst  sekwärtf  ausschiefsende  Quer^ 
strafen  und  in  den  Dorciischnittspuneten  tritt  die  Verdichtong 
mmt  ein,  die  Wolken  nehmen  dne  schabenartige  Fonn  an, 

und  indem  von  'diesen  Mittelpuncten  noch  faserige  Strahlen  aus— 
gehn,  zeigen  sie  einen  [J  ebergang  zur  fedrigen  Haulenwolke, 
die  dann  zor  fedrigen  Schichtwolke  oder  wieder  zur  Feder- 
wolke übergeht«  Nach  Howabd  soll  sich  die  Federwolke  bei 
diesem  Ucbergange  zur  fedri'^en  Haufenwolke  herabsenken, 
13AANDK8  aber  findet  dieses  zweifelhaft ,  da  der  Uebergang  so 
.  schnell  zu  erfolgen  pflegt,  ist  dagegen  der  Meinung,  dafs  er 
überall  nur  bei  niedrig  stehenden  Wolken  statt  finde.  Nach 
ihm  ist  die  runde  Gestalt  und  die  Regelmifsigkeit  der  Reihen 
etwas  Charakteristisches ,  auch  sollen  diese  Wolken  seltener 
seyn ,  als  die  fedrigen  bchichtwoiken ,  die  nicht  auf  gleiche 
Weise I  als  jene,  auf  heiteres  Wetter  deuten*  Zuweilen  sieht 
man  solche  Schäfchen  in  mehreren  Schichten  über  einander» 
wobei  die  oberen  kleiner  sind  und  zuweilen  den  ganzen  Him- 
mel einnehmen.  Nach  Howard  entstehn  sie,  wenn  eine  wi^'r- 
.  mere  Luftschicht  über  einer  kälteren  hinströmt,  was  mitDoT^'s 
neueren  Untersuchungen  über  die  Winde  ^  übereinstimmt  und 
Vroraus  sich  dann  das  nachfolgende  heitere  Wetter  leicht  erklH. 
ren  liefse,  was  nach  IIowAr.  n  fast  gewifs  am  nächsten  Ta^e 
eintritt.  Wenn  aber  nach  ihm  die  runde  Gestalt  eine  Folge 
starker  positiver  Elektricität  seyn  soll,  so  ist  dieses  durch  die 
Erfahrung  nicht  begründet.  Zu  ihnen  rechnen  Howard  utid 
i  oiiSTta  auch  die  den  Gewittern  und  Stürmen  vorausgehenden 
ähnlichen  Wolken,  dichte,  runde,  an  einander  gereihete  Mas. 
sen,  die  mit  ausgedehnten  Haufenwolken  gleichzeitig  vorhan- 
den mit  Sicherheit  ein  Gewitter  andeuten  sollen;  allein  diese 
sind  Ton  den  eigentlichen  Schäfchen  oder  Lammerwolken  ver- 
schieden ,  wie  auch  BiiANDKS  bemerkt. 

8)  Um  den  CirroiiraiuB^   die  ftdrig^  Sehichti4folk€  voa 
der  eben  betrachteten  fedrigen  Haufenwolke,  dem  Cirroeumulus^ 

zu  unterscheiden,  welche  beide  aus  dem  Cirrus  entstehn  ,  mufs 
man  vorzüglich  berücksichtigen,  dafs  HowAan  unter  der  fe« 
drigen  Haufenwolke  dasjenige  versteht,  was  wir  Schäfchen 
nennen,  die  heiteres  Wetter  Terkundigen,  unter  der  fedrigen 
Schichtwolke  aber  diejenige  Trübung  des  heiteren  Himmels, 

1  V^rgl.  Axt  Wmd. 


üigiiized  by  Google 


Wolke.  2285 

iwiche  dem  Uebergangc  zum  rednerischen  Wetter  vorauszugehn 
pflegt.  Nach  seiner  Beschreibung  ist  die  Gestalt  des  Cirrostra« 
tos  sehr  verschieden;  zuweilen  besteht  er  aus  dichten ^  in  die 
limge  gehenden  Stridien,  ein  anderes  Mal  gleicht  er  einem  Haa— 
In  Fische,  bisweilen  ist  der  ganze  Himmel  so  scheckig ,  wie 
ein  Makrdennicken ,  ^ffters  sieht  er  wie  die  Adern  im  ges^lät— 
leten  Uoize  aus  oder  besteht  aus  feinen ,  wie  Muskelfasern  lie- 
gCDdeiip  einander  dorchkrenzenden  Fasern.  Diese  Wolke  breitet 
sich  zuweilen  in  eine  'wegerechte ,  mehr  oder  weniger  diohte 
Ebene  aus  und  dann  zeigen  sich  gemeiniglich  die  Höfe.  Haupt- 
sachlich  sieht  man  diese,  durch  mannigfaltigen  Wechsel  der  Farben 
MMgiiuchnete  Wolkenart  am  Morgen  und  am  Abend,  wenn  die  Son- 
ne dem  Horizonte  nahe  ist.  Nach  Bra^voks  nntetsohddet  sich  die 
fedrige  Schichtwolke  von  der  fedrigen  Hanfenwolke  hauptsüch« 
lieh  durch  ihre  minder  bestimmte  Form  und  die  fehlende  Ord- 
aong  in  Keihen,  so  wie  duith  ihre  Neigung ,  andere  Gestalten 
siisiniehmen.  Erblicken  wir  sie  über  nnS|  so  besteht  sie  ent- 
weder ans  getrennten  Flocken,,  die  kleiner  oder  gröfser,  mehr 
oder  minder  dicht  und  allemal  weifs  glänzend  sind,  wenn  sie 
aicht  von  andern  Wolken  beschattet  werden,  oder  sie  bildet 
cne  neblige  Schicht»  Sie  bildet  zuweilen  ganze  Lagen  wel- 
kalSiinig  gekrümmter  Streifen,  oft  liegen  die  einzelnen  zerris- 
senen W^olkenstticke  nnordentlich  über  den  ganzen  Himmel, 
gehn  aber  gern  in  verdichtetere  Wolken  über  und  bilden  dann 
den  ganz  bedeckten  grauen  Himmel,  der  zuletzt  den  anhalten** 
den  Regen  bringt ,  welcher  zuweilen  ganze  Tage  dauert.  Zu 
den  fiediigen  Schichtwolken  gehören  auch  nach  ihm  Torzüglich 
diejenigen,  bei  deren  Anwesenheit  Höfe  und  Nebensonnen  ent— 
stehn;  aacii  sieht  man  sie  oft  als  graue  und  weifse  ISebel— 
schichten  oder  als  Flocken  imd  dichtere  Massen  zwischen  Re- 
genscheoem  einen  grofsen  Theil  des  Himmels  bedeokeo«  Oft 
besteht  diese  Bedeckung  aus  verwaschenen  Federwolken,  die 
sich  nur  an  einzelnen  Stefllen  zu  fedrigen  Schichtwolken  aus- 
kSden,  und  es  ist  allezeit  ein  Zeichen  fortdauernd  regnerischen 
Wetters,  '  wenn  eine  solche  Schicht  Uber  den  Haufenwolken 
lieht ,  die  als  Kegenschaua  tmter  ihr  fortziehn. 

Brasdes*  hat  die  Erscheinungen,  welche  die  fedrigen 
Säiichtwolken  (Cirrostrati)  darbieten,  noch  ungleich  weiter 


1  Beitrüge  zur  Wiiteruog&kundc«  S«  306  £f« 
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verfolgt I  ils  HowAftD  n&d  FoASTxa*     Die. lo  cibea.iiutge- 

tkeilten'  Angaben  Bexogen  sich  bloff  auf  diejenigen  fedrigen 
Schichtwolken ,  welche  im  Zenith  oder  nicht  weit  von  denibe!- 
ben  stehn;  entfernen  sie.  sich  weiter  von  demselben,  so  zei- 
gen sie  sich  noch  deutlich  als  ans  glänzenden  Wölkchen  za- 
sammengesetzty  rücken  sie  aber  dem  Horiionte  näher ,  so  er- 
scheinen sie  als  diclite  Wolkenstreiien ,  welche  die  Sonne  und 
den  Mond  bedecken ,  zuweUen  auch  nur  einen  Theil  derselben 
verdunkeln.  Beim  Aufgange  und  Untergange  der  Sopne  bieten 
sie  durch  das  von  ihnen  refiectirte  lacht  die  sch8nen  Erschei- 
nungen der  Morgen—  und  AbendrÖthe  mit  ihrem  mannigfaltigen 
Farbenspiele  dar.  Zu  ihnen  gehören  die  am  Horizonte  oft 
sichtbaren  Wolkenstreifen,  die  um  so  dichter  erscheinen,  je 
länger  die  Bahn  ist,  inrelche  die  dnroh  ihr«  lireite  gellenden 
Lichtstrahlen  snriiekznlegen  haben.  Sehr  oft  stehn  solche  pa- 
rallel über  einander  am  Horizonte^  woraus  indefs  nicht  folgt, 
dafs  sie  wirklich  vertical  über  einander  gelagert  sind,  :>ondexn 
sie  können  auch  in  horizontaler  Ebene  liegen,  müssen  dann 
aber  breite,  heitere  Räume  zwischen  sich  haben.  Um  dieses 
genaner  zu  itbersehn ,  stellt  Brawdzs  interessante  Betrachttm- 
gen  über  die  Entfernung  der  im  Horizonte  stehenden  Wolken 
vom  Beobachter  an ,  die  oft  weit  grcifser  ist ,  als  sie  zu  seyn 
sdieinti  wie  ans  den  in  folgender  Tabelle  erhaltenen ,  dorcli 
genaoeve  Bexeohnung  gefundenen  Gröben  erhellet. 


Senkrechte 
Höhe  der 
WoUten 
über  der 
Erde. 


Entfernung  des  Ortes,  wo  die  Wolke  im  Zenith 
steht,  vom  Beobachter,  wenn  sie  diesem  in  den 
angegebenen  Höhen  über  dem  Horizonte  er- 
scheint. 
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Aus  den  in  dieser  Tabelle  gegebenen  Entfernungen  UUsi 
sich  entnehmen,  dab  eine  nur  5000  Fufs  hochstehende  Wölk« 
von  0,25  Grad  Breite,  die  also  die  Sonne  nur  halb  bedeckt 
wenn  ihr  unterer  üand  1  Grad  hoch  über  dem  Hoiisonte  steht 
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dfi  lÄIeilc  breit  ist,  und  1,5  Meile  breit,  wenn  sie  10000  Fufs 
|U  steht.   Sähen  wir  also  naek  Dravdes  drei  in  10000  Fuls 
|jP^  über  der  Erde  befindliche  Wolken  so  am  Horizonte  über 
«itf  »tehn,  dafsjede  einen  halben  Grad  breit  und  einen  halben  | 
..jn  der  andern  entfernt  zu  seyn  schiene,  so  hätte  die  erste  eine  ^ 
Bieiteiten  etwa  4I^Ieilen,  die  Breite  des  helfen  Himmels  zwischen 
{iii^  der.fol^en^en  betrüge  3  Meilen,  die  Breite  der  nächsten  » 
Wale  etwa  2  Meilen,    der  folgende  helle  Streif  zwischen  ihi  f 
l«4 Jodritten  Wolke  wäre  '2  Meilen,  die  dritte  Wolke  end-  ^/^JT. 
IfkibtT  1  Meile  breit.  ^  Hieraus  wird  begreiflich,  wie  eine  / 
•hfci  Wolke,   wenn  sie  vor  der  Sonne  steht,    diese  wegen 
fim^  mehrere  Meilen  betragender  Breite  ganz  verdunkeln,  JL  " 
ii  Zenith  aber    oder    in   dessen  Nahe   durchscheinend  seyn  ; 
fan.    Za  diesen  Wolken  rechnet  Brandis  auch  diejenigen, 
Ii  Mb  Sonnenuntergänge  am  Horizonte  stehn  und  hinter  de— 
■ifie  Sonne  untergeht.  Eine  solche  Bank  verkündigt  Regen, 
U betrachtet  man  sie  auch,    wenn  sie  nicht  sehr  dick  sind, 
4Tliiawolken.      Beides  läfst  sich  sehr  gut  erklären;  denn 
^  ctoe  solche  Wolke  bei  ihrer  grof^en  Entfernung  sich  bis 
■  iWüGrad  Höhe  über  den  Horizont  erhebt,    so   kann  sie 
•e  Breite  von  15  und  mehr  Meilen  haben  und  als  CirrosUra- 
teaA  leicht  so  stark  verdicken,   dafs  sie  liegen  bringt,  in 
Nähe  aber,  '  wenn  sie  ohnehin  lockerer  ist,  kann  sie 
*!ö  dfr  weit  ausizedehnten  feuchten  Nebelschicht  oder  Dunst— 
bestehn ,  f  aus  welcher  sich   der   Thau  niederschlägt, 
dann  heiteres  Wetter  folgt.      Die  Landleute,  welche 
iitt  Blick  in  solchen  Dingen  durch  Uebung  geschärft  haben, 
pÄf^a  das  eine  oder  das  andere  mit  vieler  Sicherheit  voraus— 
Dahin  gehören   endlich  auch    die  langen  schmalen 
Wolienstreifcn ,    die  sich  über  den  ganzen  Himmel  hin  er- 
und  deren  oft  mehrere  von  demselben  Puncte  aus— 
l^fn^  in  einem  andern  Puncte  sich  vereinigen.     Dieses  kann      '  » 
^Hl  damit  bestell  n,   dafs  sie  parallele  Streifen  sind,    die  nur 
'<^?D  der  'grofsen  Entfernung  ihrer  Enden  zusammenzulaufen 
^en.  In  der  Regel  müssen  sie  sehr  hoch  seyn,  allein  auch 
^l«i5000  bis  6000  Fufs  Höhe  und  i°  Erhebung  über  den 
Ö^riiont  könnte  ihre  Länge  ^doch  nicht  kleiner  als  20  Meilen  seyn  ^, 


j  Vergl.  die  Untersucbangen  und  Berechnungen,  welche  Waede 
^  Mgeitellt  hat,  in  PoggendorflTi  Ann.  VII.  218. 
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Diese,  wie  die  fecirigen  Schichtwolken  überhaupt,  sind  Vor- 
boten regnerischen  Wetters,  jedoch  dann  nicht,  wenn  sic^  arnj 
Abend  auf  kurze  Zeit  erscheinen,  weswegen  auch  dic^ 
röt/ie  als  Vorzeichen  heiteren  Wetters  gilt.    Brandes  übetgchtj 
hierbei  die  sehr  nahe  liegende  Bemerkung,    warum  die  Mor- 
genröthe  y    die  ihren  Ursprung  doch  ähnlichen  Wolken  ver— • 
dankt,   gerade  im  Gegentheil  Regen  verkünüet.     J^^n  könnte 
die  Ursache  hiervon  darin  suchen,  dafs  bei  der  Abkühlung  am| 
Abend  die   Dünste  der  Atmosphäre,    die  sich   zu  den  feinen  j 
Cirruswolken  vereinigen,  während  der  Nacht  als  Thau  nieder- 
fallen ,  statt  dafs  am  Morgen  eine  grofse  Menge  derselben  vor- 
handen scyn  mufs,  wenn  sie  durch  die  steigende  Wärme  nicht 
aufgelöst  werden,  sondern  sich  verdichten,  wodurch  dann  noth-  | 
wendig  ein  später   eintretender  Niederschlag   bedingt  werden 
mufs,  wie  es  denn  auch  als  sicheres  Vorzeichen  anhaltend  reg- 
nerischen Wetters  gelten  kann,  wenn  die  untergehende  Sonne, 
indem  sie  sich  zwischen  Wolken  herabsenkt,    die  Gegenstände  i 
mit  blafsgelbera,  falbem  Lichte  beleuchtet;  doch  kann  dieses  in  | 
seltenen  Fällen  nach  langem  Regenwetter  auch  ein  Vorzeichen 
eintretender  Heiterkeit  seyn. 

9)  Der  Cumulus  oder  die  Haufenwolhe   geht  bei  ihrer 
weiteren  Ausbildung  in  den  Cumulo^  Stratus ,    die  gethiirmte 
Haufenwolhe^  über,   wobei  die  Gebirgen  ähnlichen  Haufen— 
wölken  sich  hoch  über  einander  aufthürmen  und  ein  dunkleres 
Ansehn  erhalten.     Oft  hängt  ihr  oberer  Theil  faltig  über  den  ; 
schmäleren  unteren  herab,   oft  aber  steht  sie  wie  ein  dunkles  ' 
Gebirge  am  Horizonte  und  drohet  in  die  Regenwolken  über—  ' 
zugehn ,   ivie  sie  selbst  aus  der  Haufenwolke  entstanden  ist.  i 
Nehme  ich  das  Wesentlichste  von  dem  zusammen,   was  Ho—  ' 
"WARD,  Forster  und  Brandes  ausführlich  über  diese  Wol— 
kenart  angeben ,  so  gehören  dazu  die  dicken.  Regen  drohenden 
Wolken ,    die  stark  aufgehäuft  entweder  stillstehn ,    oder  auch 
durch  den  Wind  mit  gröfserer  oder  geringerer  Geschwindigkeit 
herbeigetrieben  werden.    Sie  entstehn  dadurch,  dafs  die  Cumuli, 
die  Haufenwolken,    sich  vereinigen  und  bedeutend  ausbreiten. 


1    BnAHDES  a.  a.  O.  S.  288  meint,  man  müsse  dieses  Wort  ei- 
^    ,  gentlich  durcli  Haufenwollenschivht  übersetzen ,   allein  das  Aafthürmen 
^  sey  eigentlich  das  Charakteristische,  und  er  zieht  daher  die  Bezeicb- 
niuig  gcthürmte  Haufenwolke  ?or^  die  auch  Kämtz  annimmt« 
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EsK^RTcfidm  den  Gipfel  der  Haufenwolke,  wie  um  einen  Berg, 
ein  leichter  Dunst ,  der  ans  einer  fedrigen  Schichtwolke  besteht  Vt 
und  xa   welchem  eine  höherer  Luflstrom  die  Dunsttheilchen    ^p»  T  ^ 
herbeiführt;    die  Haufenwolke,  dringt  oft  durch  diesen  Dunst  ' 
empor  und  dann  zeigt  sich  ihr  oberer  Theil  abschüssiger,  ja  selbst  ^ , 

überhängend;   oft  verbindet  sich  die  schnell  wachsende  fedrige 
Schichtwolke  seitwärts  mit  der  Haufen  wölke,    die  sich  dabei  * 
langsamer  oder  schneller  bewegt,  zuweilen  auch  einige  Zeit  in  ^ 
ihrer  Bewegung  aufgehalten  wird.    Diese  Zunahme  an  Umfang  * 
and  Dichtigkeit  ieutet  in  der  Regel  auf  einen  Uebergang  zur 
Regenwolke ,  indefs  könn'en  auch  die^  schon  bedeutend  schwar-  » 
zen  "Wolken ,  ohne  sich  in  Regen  zu  ergiefsen,  allmälig  grauer, 
lockerer  und  dünner  -werden  und  sich  wieder  auflösen.  So 
wie  aber« die  Cumuluswolken  durch  den  Niederschlag  der  feuch- 

» 

tigkeit  in  der  Atmosphäre  leicht  zum  Cumulostratus ,  der  auf- 
gethürmten  Haufenwolke  Übergehn,  werden  diese  weiter  in  den 
Ginocumulostratus  oder  Nimbus,  die  eigentliche  Regenwolke  * 
verwandelt.  Nach  Howard  geschieht  diesq^  anf  dreierlei  Art: 
zuerst  wenn  abgesonderte  Wolken  sich  sichtlich  vereinigen, 
Zeltens  wenn  Feuchtigkeit  zwischen  die  abgesonderten  Wolken 
tritt,  and  drittens,  wenn  sie  ohne  eins  von  diesen  beiden  in  der 
Atmosphäre  entstehn.  ^ 
10)  Was  Howard  weiter  über  die  Entstehung  der  ver- 
schiedenen ,  von  ihm  unterschiedenen  Wolken  und  deren  Ueber- 
gang in  einander,  so  wie  über  die  mannigfaltigen  Erscheinungen, 
die  sich  bei  ihrem  Entstehn,  ihrer  Verwandelung  und  ihrer 
Auflösung  zeigen,  in  grofser  Ausführlichkeit  beibringt,  kann 
liier  fü;'lich  iiber^^angen  werden  und  zwar  um  so  mehr,  als  die 
Ton  ihm  hervorjzehobene  Mitwirkung  der  Elektricität  bei  diesen 
verschiedenen  Processen  keineswegs  nöthig  ist  und  überhaupt 
schwerlich  statt  findet.  Die  Hauptsache  hierbei  ist,  die  Nomen- 
cbtur  2U  kennen,  die  von  ihm  einmal  eingeführt  und  hier— 
nächst  von  den  Physikern  sehr  allgemein  angenommen  wurde, 

.'DO 

Inzwischen  möchte  ich  auch  dieser  den  hohen  Werth,  den 
man  ihr  beigelegt  hat,  absprechen,  weil  von  ihm  selbst,  der 
weitläuftigen  und  durch  viele  Beispiele  erläuterten  Beschrei- 
bungen ungeachtet,  keine  so  scharfen  Unterscheidungszeichen 
angegeben  worden  sind,  dafs  hierauf  eine  genaue  und  allgemein 
verständliche  Bezeichnung  gegründet  werden  könnte,  weswegen 
auch  die  von  ihm  in  Vorschlag  gebrachten  Namen  keineswegs 
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allgemein  für  die  Abfassung  der  Beobachtungsregister  aufgcnoni 

men  worden  sind.    Ueberhaupt  ist  es  mit  der  Beobachtung 

Wolken  eine  andere  Sache,  als  mit  der  aller  übrigen  meteoro 

logischen  Phänomene ;    man   bedarf  dazu  keiner  Instrument^ 

sieht  sie  täglich,    und  hat  dabei  nur  die  Form  und  die  in  di 

Augen  fallenden  Veränderungen  gehörig  aufzufassen,  Sofen 

aber  die  Wolken  zur  Classe  der  feuchten  Nebel  gehören,  6^ 

sich  blofs  durch  ihre  ungleiche  Dichtigkeit  und  verschieden^ 

räumliche  Ausbreitung  unterscheiden ,    kommen  auch  bei  ihnej 

zunächst  nur  der  Gehalt  an  Feuchtigkeit  und  die  gröfsere  od^ 

geringere  Ausdehnung  in  Betrachtung ,  welche  jedoch. ^^eide  auf 

nehmend  verschieden  seyn  können.      Wäre  es  nöthig,  hierfq 

eine  Bezeichnung  aufzufinden,    so  dürfte  die   einfache  durcl 

Zahlen  zugleich  die  geeignetste  seyn.     Nennte  man  die  Dich« 

tigkeit  D  und  die  Ausdehnung  über  einen  Theil  der  sichtb^ 

ren  Himmblshalbkugel  A ,    nähme  man  für  die  Gröfse  der  er« 

steren  die  Zahlen  1,  2,  3  .  .  n,  für  die  letztere  die  Zahlei 

n  D  ^ 
1,  2,  3*.**m-an«  so  könnte  — r- fiidich  als  eine  Bezeichnuni 

mA     ^  ' 

der  zur  gegebenen  Zeit  statt  findenden  Dichtigkeit  und  Aus-t 

dehnung  der  am  Himmel  befindlichen  Wolken  dienen.  Warer 

dann  ferner  die  Dichtigkeiten  in  den  Umfang   der  Zahlen  vor 

1  bis  12,    die  Ausbreitung  zwischen   die  Grenzen  von   1  h'u 

'  *  6D 
180  eingeschlossen,    so  würde  z.  B.  anzeigen,    dafs  die 

Hälfte  des  sichtbaren  Himmels  mit  Wolken  von  der  zwischen 
der  geringsten  bis  zur  gröfsten  in  der  Mitte  liegenden  Dichtig- 
keit bedeckt  gewesen  sey.  Nach  Howard  scheint  es,  als  müsse 
der  Cirrus  erst  in  den  Cirrocumulus  oder  Cirrostratus  und  dem-* 
nächst  in  den  Cirrocumulostratus  oder  Nimbus  Übergehn ,  um 
Regen  zu  geben,  allein  dieses  ist  keineswegs  der  Fall,  indem 
es  vielmehr  aus  verhältnifsmäfsig  sehr  dünnen  Wolken,  wenn 
auch  nur  wenig,  regnet,  statt  dafs  häufig  sehr  dichte  ohne  Re- 
gen vorübcrziehn  wie  denn  überhaupt  auch  die  Wolken  durch 
den  aus  ihnen  herabfallenden  Reg^n  anscheinend  bald  lockerer, 
bald  dichter  werden.  , 

> 

11)  Die  Lage  der  ausgedehnteren  Wolken,  so  wie  die 
Richtung  ihrer  Bewegung,  ist  im  Allgemeinen  die  horizontale. 


1   VergL  Art,  Regen.  Bd.  YII.  S.  1218. 
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Ificrfirr  entscheiden  zalilreiche  einfache  Beobachtungen,  wenn 
man  *dic  Wolken  aus  der  Entfernung  herankommen  und  sie 
dum  in  der  genannten  Richtung  über  sich  hinziehn  sieht.  Zu— 
jiUich  darf  man  dreist  die  meisten  Wolken  als  aufgestiegene  oder 
m  höheren  Regionen  gebildete' Nebel  betrachten,  und  diese  letz- 
teren sind  in  der  Regel  horizontal  gelagert.    Ueberhaupt  darf 
man  annehmen ,  dafs  die  ungleich  warmen  Luftschichten,  durch 
dfrtn  Vereinigung  die  wässerigen  Niedersclilage  gebildet  wer- 
den, sich  bei  weitem  am  häufigsten  in  horizontalen  Schichten 
iiber  einander  befinden.    Capitain  Sowdon*  unterschied  in. der 
von  ihm  am  28.  Juni  1802  bei  seiner  Luftfahrt  durchschnitte- 
neB  Wolke  drei  Schichten.      In  der  unteren,    ungefähr  3000 
Fufs  über    der    Erde    befindlichen    zeigte   das  Thermometer 
—  9%45  C. ,    in  der  zweiten  war  die  Temperatur  etwas  höher 
afld  in  der  dritten  oder  über  derselben  kam  sie  der  eines  war- 
men Sommertages  nahe ,    was  sehr  auffallend  für  verschieden 
"»■arme,    in  horizontaler  Richtung  über  einander  hinströmende 
Luftschichten  entscheidet  und  der  Hypothese,  wonach  aus  de- 
ren Vereinigung  die  zu  Wolken  sich  gestaltenden  Niederschläge 
entstehn,    eine  bedeutende  Stütze  gewährt.      Sieht  man  die  an 
Bergen  gelagerten  Wolken  von  unten ,    so  erscheinen  sie  als 
horizontal,  und  wenn  man  beim  Aufsteigen  auf  die  Berge  durch 
sie  hindorchgekommen  ist  und  sie  dann  von  oben  herab  be- 
trachtet, so  zeigen  sie  sich  auf  gleiche  Weise,  wie  nicht  min- 
der auch  die  Aeronauten  als  sich  von  selbst  verstehend  ange- 
ben, dafs  sie  bei  verticaler  Richtung  der  Ballons  durch  sie  hin- 
dorch  gelangen.     Einzelne  Wolken,   die  sich  nicht  selten  aus 
der  darchsichtigen  Atmosphäre  über  Bergen  und  hauptsächlich 
Bergschluchten  bilden  oder  aus  gröfseren  Wolken  herabsenken 
und  in  verticaler  Richtung  herabhängen ,    zugleich  ^luch  bald 
tiefer  herablassen ,  bald  wieder  in  die  Höhe  ziehn  machen 
hiervon  eine  im  Ganzen  nicht  bedeutende  Ausnahme.  Inzwi- 
Khen  zeigt  Bravdes',  dafs  es  zuweilen  auch  längere  aufwärts 
and  herabwärts  gehende  Wolkenfäden  geben  könne.    Einst  sah 
er  an  Wolken,  die  dem  Horizonte  nahe,  also  so  standen,  dafs 
er  ungefähr  ihren  verticalen  Querschnitt  zu  sehn  glauben  durfte. 


1  Voigf a  Magazin.  Bd.  IV.  S.  494. 

2  Vergl.  Art.  Nehd,  Bd.  VII.  S.  20. 

3  Beiträge  zur  Witterungskande.  S.  294. 
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feine  aufwärts  ablaufende  Fäden,  die  allerdings  auch  selir  lang 
horizontal  gegen  ihn  gerichtete  seyn  konnten,  walirscheinlic 
aber  eine  gegen  den  Horizont  geneigte  Richtung  hatten.  Di 
Wolke  befand  sich  in  5  Grad  Höhe,  stand  liorizotital  und  di 
von  ihr  scheinbar  nach  o.ben  auslaufenden  Fäden  erreichten  ei. 
nen  halben  Grad.  Schwebte  diese  Wolke  in  12000  Fufs  Höh« 
so  mufste  sie  nach  den  S.  2286  in  derTabeUe  gegebenen Gröfsen. 
bestimmungen  etwa  140000  Fufs  oder  gegen  6  Meilen  entfern 
seyn,  und  die  Fäden  von  0,5  Grad  scheinbarer  Höhe  warei 
also  entweder  verticale  von  1000  bis  l200  Fufs,  oder  hori- 
zontale von  14000  Fu£s  Länge.  Die  letztere  Gröfse  ist  nich 
80  bedeutend ,  dafs  man  sie  deswegen  sclilecbthin  verwerfet 
und  eine  verticale  Richtung  annehmen  mufste,  inzwischen  er- 
hält die  letztere  Hypothese  doch  dadurch  mindestens  einig" 
Wahrscheinlichkeit.  Aufserdem  stellt  der  Annahme  vertica 
herab—  oder  heraufsteifiender  Wolken  kein  unüberstei "liehe 
Hindernifs  entgegen ,  wenn  gleich  die  horizontale  Lage  als  dit 
normale  zu  betrachten  ist.  Verticale  ^V^oIken ,  sofern  langi 
Streifen  aus  dickeren  Wolken  sich  herabsenken,  gewahren  wr 
nicht  selten,  namentlich  bei  den  Wettersäulen,  und  zugleicl 
liegt  es  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  in  den  feuchten  und  war- 
men aufsteigenden  Luftmassen  durch  Abkühlung  in  den  um- 
>gebenden  käheren  Niederschläge  entstebn  können ,  die  dann  ali 
verticale  Wolken  sichtbar  werden  müssen.  Leider  verstatte 
der  blofse  Anblick  nicht ,  solche  von  horizontalen  ohne  weitem 
res  zu  unterscheiden,  doch  selin  w'ir  sie  häufig  im  Kleinen  all 
Schläuche  oder  lve"el,  die  aus  dicliteren  M'oILen  oder  frei- 
schwebend  über  n^hen  Bergen  herabhängen. 

12)  Dürfen  wir  hiernach  die  Wolken  im  Allgemeinen  ali 
horizontal  schwebende  Nebelschichten  betrachten ,  so  dringt  sicl 
zunächst  die  Frage  auf,  wie  grofs  die  Diele  derselben  seyi 
möge.  Gewifs  ist  wohl,  dafs  die  Dicke  der  verschiedene! 
Wolkenarten  sehr  ungleich  und  zugleich  bedeutenden  Wechseli 
unterworfen  seyn  müsse ,  da  wir  sie  insgesammt  in  kurzen  Zeit- 
räumen entstchn  und  sich  vergröfsern ,  aber  auch  abnehmei 
und  verschwinden  sehn ;  von  umfassenden  und  genauen  Mafs. 
bestimmungen  kann  somit  nicht  wohl  die  Rede  seyn ,  allein  e! 
bleibt  doch  auf  jeden  Fall  interessant,  auch  diese  Frage  in 
Allgemeinen  zu  beantworten  und  mindestens  die  Grenze  de; 
Dicke  zu  kennen,  bis  zu  welcher  diese  Nebelmassen  zu  wachset 
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vumbgen.  Es  gicbt  selten  Gelegenheit,  die  Dicke  der  Wol- 
'^en ,  wenn  dieselbe  beträchtlich  ist,  zu  messen ,  denn  die  mei- 
üien  derselben  schweben  in  solchen  Höhen,  dafs  man  sie  nicht 
IQ  erreichen  vermag.  Die  kleinen  flockigen  Wolken ,  die  Cir- 
msarten,  sind  gewifs  von  geringer  Dicke,  man  dürfte  sie  etwa 
von  5  bis  50  Fufs  schätzen,  was  an  sich  von  unbedeutendem 
^  iiiftresse  ist;  weit  mehr  mnfs  daran  gelegen  seyn ,  die  Dicke 
Jcr  dichteren  und  namentlich  derjenigen  Wolken  zu  kennen, 
iid  denen  die  heftigen  Regengüsse  herabfallen. 

Es  giebt  zunächst  nur  zwei  Mittel,  die  vorliegende  Frage 
za  beaatworten ,  eiitweder  wenn  man  beim  Ersteigen  der  Berge 
in  die  untere  Grenze  der  Wolken  gelangt  und  spater  über  ihre 
obere  Grenze  hinauskommt,  oder  wenn  LuftschifFer  sie  in  ver- 
ticüer  Richtung  durchschneiden.  Die  erste  Methode  ist  unsi- 
cher, weil  die  Wolken  sich  während  des  Auf^^teigens  der  Be- 
obachter heben  oder  herabsenken ,  an  Dicke  wachsen  oder  ab- 
nehmen können ;  doch  liefsen  sich ,  wenn  die  auf  solche  Weise 
genachten  Erfahrungen  gesammelt  würden ,  einige  Resultate 
danns  entnehmen;  inzwischen  ist  mir  nur  weniges  hierüber 
Qod  meistens  zufällijr  bekannl«  geworden.  Oefters  habe  ich 
Wolken  im  Neckarthale  am  Königstuhlc  gelagert  gesehn,  selbst 
inch  Regenwolken,  über  welche  die  Spitze  dieses  etwa  1350 
Fufs  über  die  Bodenfläche  sich  erhebenden  Berges  hervorragte, 
während  die  Höhe  ihrer  unteren  Grenze  sich  aus  der  Höhe  der 
von  ihr  berührten  Theile  des  Berges  schätzen  liefs.  Nach  den 
mir  bekannten  Höhen  betrug  die  Dicke  der  Wolkenschicht 
zwischen  300  und  1000  Fufs.  Dafs  sie  aber  meistens  ungleich 
höher  sind,  bedarf  kaum  bemerkt  zu  werden.  Einst  bei  einer 
Excnrsion  in  den  Harzgebirgen  stieg  ich  neben  einem  Thale  in 
die  Höhe ,  in  welchem  eine  Gewitterwolke  gelagert  war.  AU 
ich  den  Berg  erstiegen  hatte,  befand  ich  mich  im  hellen  Son- 
nenscheine und  hatte  unter  mir  die  Wolke,  in  welcher  ich  von 
oben  herab  Blitze  furchen  sah;  die  Dicke  der  Wolke  aber 
konnte  nicht  mehr  betragen  als  etwa  1000  Fufs.  Diese  weni- 
gen Thatsachen  beweisen  jedoch  nicht  viel  und  sind  selbst  zur 
blofs  annähernden  Bestimmung  der  Extreme  ungenügend,  doch 
«ebt  aus  der  letzteren  Erfahrung  hervor,  dafs  selbst  Gewitter- 
wolken nicht  gerade  sehr  dick  seyn  müssen.  Leider  habe  ich 
nicht  ermittelt,  wie  reich  an  Regen  die  Gewitterwolke  war, 
indem  ich  blofs  Nachricht  erhielt,    dafs  es  im  Thale  wirklich 


geregnet  habe.  Zwei  ungleich  wichtigere  Bestimmungen  ve 
danken  wir  den  Beobachtungen  von  Pkttier  und  Hossaro  in 
den  Pyrenäen  Diese  raafsen  daselbst  zweimal  gleichzeitig  die 
untere  und  obere  Grenze  der  Wolken,  und  fanden  die  Dicke  der 
Wolkenschicht  das  eine  Mal  =  450,  das  anderftj|lal  =  850 
Meter  (1385  und  2617  Fufs).  -  ^ 

13)  Bei  weitem  genauere  Resultate  über  die  Dicke  der 
Wolken  können  auf  ungleich  leichtere  Weise  durch  aerostati— 
sehe  Auffliige  erhalten  werden ,  wenn  die  Aeronauten  di^  \Vol- 
ken  in  lothrechter  oder  nahe  lothrechter  Richtung  durchschnei—! 
den  und  die  Barometerstände  an  ihrer  unteren  und  oberen 
Grenze  aufzeichnen,  allein  solche  Luitfahrten  sind  selten,  und 
es  hat  sich  noch  niemals  ereignet,    dafs  auf  diese  Weise  eine 

•  dicke  Regen  -  oder  noch  weniger  eine  eigentliche  Gewitterwolke 
|[    durchschnitten  wurde.    Aufserdem  sind  die  bis  jetzt  durch  die- 

V3fiS  Mittel  erhaltenen  Erfahrungen  zum  gröfsten  Theile  sehr 
ungenau,   weil  den  meisten  Beobachtern  die  zu  solchen  Mes— 

*  sungen  ei forderlichen  Kenntnisse  fehlten.    Gahnerin  beschreibt 
«blofs  das  interessante  Schauspiel  der  den  Wogen  des  Meeres 

ähnlichen,  unter  ihm  ausgebreiteten  oberen  Fläche  der  Wolken; 
diejenigen,  durch  welche  Sowdon  mit  seinem  Ballon  drang, 
müssen  dicker  gewesen  seyn,    weil  er  drei   ungleich  warme 

'Schichten  derselben  unterscheidet  (§.  11),  selbst  aber  Biot 
und  Gat-Lussac  geben  blofs  die  Höhe  der  von  ihnen  wahr— 

•  genommenen  Wolken  an,  ohne  ihre  Dicke  zu  bestimmen,  ver- 
mutlich weil  diese  zu  unbedeutend  war,  um  naher  beachtet 
zu  werden. 

14)  Ungleich  genauer  bekannt  sind  die  Höhen  ^  bis  zu 
denen  sich  die  Wolken  erheben.     In  vielen  Fällen  bedarf  es 

^     hierzu  der  eigentlichen  Messungen  nicht ,    denn  wir  sehn  die 


1  S.  Compt  rend.  1817.  T.  I.  y,  25.  Vergl.  rinsütiit.  5me  Ann. 
N.  l9l.  p.  2.  Die  Vergleichung  beider  Bestimmungen  zeigt  zugleich, 
ii^as  sich  ohnehin  erwarten  läfst,  die  ungleiche  Dicke  der  Wolken« 
schichten.  Die  Messungen  wurden  am  29sten  und  dOsten  Sept.  ange- 
stellt, es  ^äfit  sich  also  nicht  auf  einen  Kinliuls  der  ungleichen  Jah- 
reszeiten schlielsen,  auch  dürfen  wir  nicht  die  niedrigsten  Schichten 
fiir  die  clicksten  halten,  denn  bei  der  einen  war  die  Höhe  der  unteren 
Grenze  450  Met,  der  oheren  900  Met,,  bei  der  zweiten  waren  diese 
600  Met.  und  1450  Meter,  mithin  war  die  höchste  Wolke  zugleich  von 
grölfter^icke. 


Digitized  by  Google 

i 


^  Wolke.  2295 

^Wolken  häufig  bis  zur  bekannten  Höhe  der  Thürme,  selbst 
der  Hauser  I   iierabgchn  oder  an  üergen  geJage!^t>  und  wenn 
wir  die  aas  dem  JÜtkfl  gebildeten ,  die  später  empmteigen, 
adt  hinsimehmeo ,  so  können  wir  die  Berührnng  der  Erdober-     ^  • 
ftdie  als  das  Minimum  annehmen,    von  wo  an  die  Wolken 
%ich  zu  sehr  bedeutenden  Hohen  erheben ,  mit  der  allgemeinen 
Bestimmung,  dafs  die  dünnen  feinen  Cirruswolken  nie  unter 
2000  bis  3000  Fa£i  heiabkommen,  statt  daCs  Jie  dickeren  re- 
gcalialtigen  bis  anf  etliche  hundert  Fufs  herabgehn.  (Jebrigens 
erheben   sich  auch  die  letzteren,   niindehitens  die  Regen  oder 
Schnee   bringenden,   zu  bedeutenden  Höhen,    was  sich  zwar 
nioht  dadurch  beweisen  labt,  daüs  auf  den  Spitzen  der  höch- 
itn  Ber^e  Regen  und  Schnee  flillt,  denn  dieser  kann  auch  aus 
^  Bütte  oder  dem  oberen  Tiiuile  der  Wolken  lallen,  Tündern 
diraus,    dafs  man  nicht  selten  aus  Wolken,  die  über  2000  bis 
3^  Fols  hohen  Bergen  hinziehn,  Regen  oder  Schnee  herab- 
Mkn  sieht,  und  auf  noch  hö.heren  Bergen  zuweilen  durch  Re- 
««n  überrascht  wird,  der  aus  müTsig  hohen  Wolken  herabfüHn 
.\  tr.n   aber  oben   das  Maximum  der  beobaciiteten  Dicke  der 
Wolken  zu  5079  Fu£s  angegeben  wurde,  so  läfstsich  aus  genügen— 
ErCahnmgen  bewäsen,  dafs  die  Dicke  mancher  Regenwol« 
kca  noch  i^röfser  seyn  mufs.     Ich  selbst  habe  einst  in  Baiem 
ein  iiarkeö   llegenwetter  erlebt,    welches   die  Nacht  hindurch 
daocite ,  und  als  sich  dei;  Himmel  am  andern  Morgen  aufklarte, 
cndiieneo  die  Spitzen  der  tyroler  Alpen  mit  Schnee  bedeckt, 
so  dals  es  hiernach  gleichzeitig  in  der  Ebene  regnete  tmd  in 
^  Hohe  schneiete,   was  beim  Parallelismus  der  die  Wolken 
begrenzenden  unteren  und  oberen  i:" lachen  eine  Dicke  von  7000 
bis  100OO  Fufs  voraussetzt«   Allerdings  ist  dieser  Parallelismus 
^  beiden,  die  Wolke  begrenzenden  Flächen  keineswegs  aus^ 
gtnacfat,  genau  genommen  nicht  einmal  wahrscheinlich;  ebense  ^ 
wenig  aber  darf  ohne  näheren  l)e\Vfis   angenommen  werden, 
dafs   beide  der  Krümmung    der  Erdoberfläche   parallel  laufen 
lad  die  Wolke  also  überall  gleiche  Dicke  haben  sollte,  wenn 
gleich  die  gegen  Gebirge  getriebenen  Wolken  gewifo  hSufig  an 
tienselben   aufsteigen  und  an  der  entgegengesetzten  Seite  wie— 
<Jer  herabsinken.     Uebrigens    müssen    die   über   hohen  Ber- 
gen sich  entladenden  Wolken  eine  nicht  unbedeutende  Dicke, 
aiilhitt  auch  eine  betrüchtliche  absolute  Höhe  Ton  der  Berg- 
ipitze  «1  bis  zu  ihrer  oberen  Begrenzung  haben ,  weil  die  aiu^ 
^  Ggggggg 
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ihnen  lieiabfallende  Masse  Wasseis  weit  gröfser  ist|  als  in.  deJ 

♦ 

Ebene.  »  > 

15)  Das  einfache  Verfahren,  die  Höhe  der  Wolken  zu 
messen,  wenn  zwei  Beobachter  vorhanden  sind,  ist  dnrch  Ric- 
ciOLi^  angegeben  worden.  Befinden  sich  beide  Beobachter  tm«» 

demjenigen  Vcrticalkreibe ,  in  welchem  sich  die  W  olke  bewegt 
und  messen  sie  gleichzeitig  bei  bekannter  Entfernung  von  ein- 
ander die  Winkel,  welche  die  nach  dem  nämlichen  Pooete  dei 
Wolke  gerichteten  Gesicfatslinien  mit  der  horisontalen  Erdober- 
Iläche  bilden,  da  man  den  gemessenen  Theil  des  Erdbogens  für 
die  kurze  Strecke  immerhin  als  eine  gerade  Linie  betraciiteo 
kann ,  so  sind  in  dem  hiemach  gebildeten  Dreieck  zwei  Win^ 
kel  nnd  eine  Linie  gegeben ;  dasselbe  ist  daher  bdunnt  nad  so- 
mit auch  die  Verticale  vom  beobachteten  Pnncte  der  Wolke 
bis  zur  Basis )  also  die  zu  bestimmende  Höhe.  RicciOLi  giebt 
an,  dafs-nach  Messungen  dieser  Art  die  gröfste  Höhe  der  Wol- 
ken 25000  Fuls  nicht  emiche«  Diese  Methode  des  Messens 
hat  aber  gro&e  Schwieiigkdten«  Es  ist  schon  an  sich  schwer, 
eine  geeignete  Basis  im  Verticalkreise  des  Wolkenzuges  zu 
messen  und  bei  der  stets  tortdauernden  V  eränderung  der  Wol- 
ken den  Ponct,  wohin  die  Gesichtsiinien  beider  Beobachter  ge- 
richtet sind,  scharf  zu  bestimmen«  Ist  die  Standlinie  klein,  so 
wird  die  Messung  leicht  ungenau,  ht  sie  aber  grofs,  so  wird 
es  den  Beobachtern  schwer,  sich  gehörig  zu  verständigen. 
S|^ätere  Vocschläge  waren  ans  dieser  Ursache  dahin  gerichtet, 
dals  nor  ein  einziger  Beobachter  zur  Messung  genügen  soUtew 
Jacob  Bszzoüi.li^  hat  die  Aufgabe  ausfÜhrüch  behandelt» 
Hiernach  soll  man  die  Höhe  der  \\  ulken  aus  der  Zeit  suchen, 
weiche  vom  ,Untergaage  der  öonne  bis  zu  dem  Augenblicke 
Terstreicht,  wenn  die  rothe,  von  der  Erleuchtung  durch  die 
letzten  Sonnenstrahlen  herrührende  Farbe  der  Wolken  Ter. 
schwindet.  A Ub  der  Zeit  läfst  sich  dann  die  Tiefe  der  Sonne 
unter  dem  Horizonte  bestimmen,  und  man  iindet  die  Höhe  deci 
Wolken  auf  dieselbe  Weise,  die  man  zur  Bestimmung  dsij 
Höhe  der  Atmosphäre  aus  der  Abenddämmerung  in  Anwendun|| 
bringt.    BzENOULLi  theilt  zwar  Formeln  zur  Anv^endung  diesed 


1  Ahuagest.  aor.  T.  I.  82.  Nach  Kämiz  Meteorol.  Bd.  I* 
S.  379. 

2  Acta  üfud.  Lii»g.  1688.  p.  d8.  ' 
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,  Metiiode  mit ,  allein  wie  wenig  genta  dieselbe  sey»  mt  bereits 
oben  mdigewiesefi  worden  <.  Weil  indels  noch  gegenwiMg  Ge^ 
bnnck  davon  gemacht  wird,  so  möge  folgende  Erläuterung  des 

einfachsten  Falles  hier  genügen.  Angenommen,  es  befinde  sich 
die  Wolke  in  dem  durch  die  Sonne  gehenden  Verticalkreisey  so 
beMdme  A  den  Mittelponct  der  Erde,  CE  einen  Bogen  ihrer  Flg. 
Oboflache,  DH  den  Horizont  für  den  Pnnct  des  Bcobach-.^^* 
toBgsortcs ,  B  denjenigen  Punct  der  Wolke,  welchen  die  Strah- 
len der  untergegangenen  Sonne  so  eben  vrrlnssen,  FB  diesen 
zuletzt  sie  tre£fenden  Strahl,  so  ist  BEH  der  Hahenwinkel 
ud  fi  H*  die  verticale  Höhe  der  Wolke  über  dem  Horizonte. 
Kennt  man  die  Zeit  seit  dem  Untergange  der  Sonne,  in  wel- 
ch« dieser  Lichtstrahl  die  Woike  eben  verial^t,  so  ist  ihre 
Tiefe  unter  dem  Horizonte  bekannt,  da  sie  in  jeder  Stunde 
im  Bogen  znröcklegt,  mithin  aoch  dto  Winkel  CAE,  Wird 
£e  Verticale  B  A  bis  6  verlängert,  wo  sie  den  Strahl  F  B  triflFr, 
so  ist  la  dem  Dreieck  CAG  die  Seite  GA^als  der  Halbmesser 
dtt  Erde  gegeben,  der  Winkel  CAG  oder  die  Tiefe  der  Sonne 
'  wrter  dtm  Horizonte  ist  aus  der  seit  ihrem  Untergange  ver- 
flessenen  Zeit  bekannt,  und 'der  Winkel  A  CG  ist  s=  90«  — 
Horizontalrefraction  ,  die  man  hierbei,  wie  Kamtz^  be- 
merkt, nicht  tibersehn  darf,  deren  Bestimmung  aber  gerade  bei 
diesen  Messungen  sehr  unsicher  ist.  Aus  diesen  Stücken  wird 
Äe  Seife  AG  des  Dreiecks  und,  da  AE,  der  Erdradius,  be- 
bnnt  ist,  EG  gefunden,  welches  die  Höhe  der  Wolke  an- 
mittelbar  giebt,  wenn  diese  im  Zenith  steht.  Im  entgegenge- 
setzten Falle  ist  in  dem  Dreieck  EGB  die  Seite  EG  bekannt, 
der  Winkel  GEB  oder  der  Zenithabstand  der  Wolke  wird 
iordi  Messung  gefunden,  und  der  Winkel  EGB  ist  ==90*  — 
Tiefe  der  Sonne  unter  dem  Horizonte,  mithin  ist  auch  dieses 
Dreieck  bekannt  und  es  läfst  sich  daraus  die  Seite  EB  finden.  Im 
Dieicck  BEH'  endlich  ist  die  Seite  EB  bekannt,  der  Winkel 
BEH*  ist  =  90«»  —  Zenitfaabstand  der  Wolke  =s  o,  und  so-* 
wk  ist  die  Höhe  der  Wolke  BH'=  BE  Sin.  a.  Befindet  sich 
Wolke  nicht  in  dem  durch  den  Beobachtungsort  gehenden 
Verticalkreise,  so  wird  die  Messung  zusammengesetzter  und  das 
Bool^iioch  unsicherer.     Lambirt^  schlag  vor,  die  Ge- 

1  S.  Art.  Meteorologie,  Bd.  VL  8.  1996. 

2  Meteorologie.  Bd.  I.  S,  384. 

3  llem.  de  Berlio.  '1773.  p.  44. 
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schwindigkeit  det  bewegten  Wolken  aus  .  dem  Verhältnisse  lit 
Zeit  und  des  von  ihran  Schatten  diirchlairfeneii  *  Raumes  z 
messen,  sogleich  aber  ihn  Höhen  aus  der  Differenz  ihrer  ge 

messenen  H^henwinkel  und  dem  dazwii^chen  verflossenen  Zeit 
intervall  zu  bestimmen«  Am  einfachsten  wäre  wold  iolgendej 
dem  hier  ang^ebenen  nahe  kommendes  Verfahren  Unter  Vor 
anssetsong  des  Parallelismus  der  von  der  Sonne  auf  der  Krd 
Oberfläche  anlangenden  Lichtstrahlen  messe  man  gleichzeitig  di 
Fig«Höhe  der  Sonne  AS  und  die  Höhe  des  den  Schatten  gebende: 
244*p||||Q|^  der  Wolke  w,  beides  aus  dem  Puncte  A  der  Erdober- 
fläche« Fällt  dann  der  Schalten  zu  der  nämlichen  Zeit  nach  B 
so  giebt  die  Entfernung  von  A  bis  B  die  Basis  eines  Dreiecks 
worin  aulserdem  die  beiden  anliegenden  Winkel  a  und  ß  ge- 
geben sind.  Das  Dreieck  ist  hiernach  bekannt,  und  aus  ihn 
läJG»t  sich  daher  auch  die  lothrechte  Höhe  v/t  der  Wolke  übe 

der  Erdoberfläche  finden. 

e 

JO)  Ausfuhrlich  ist  die  Auflösung  dieses  Problems  durcl 
Wbkde^  behandelt,   wobei  vorausgesetzt  wird,  dafs  eine  an- 
nähernd scharfe  Messung  der  Höhe  der  Wolken  möglich  ist 
wenn  man  ihren  scheinbaren  Durchmesser  nach  einer  beliebigei 
Richtung  und  nach  eben  derselben  den  wahren  Durchmesse 
des  Schiagschattens  zu  messen  im  Stande  ist.    Es  sey  zu  diesen 
F^ß:*Ende  der  Diuchmesser  des  Schattens  in  der  Richtung  DH  =  a 
^^'die  Breite  des  Halbschattens  BD^HFssb,  wobei  CS,  GS 
als  einander  parallele  Sonnenstrahlen  gelten,   so  ist  der  wahn 
Durchmesser  der  Wolke  EI  =  a-^'i.^b  =  a  —  b.  Bezeichnet  t 
den  scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne  zur  Zeit  der  Beobach- 
teng»  »o  geben  die  Randstrahlen  OD,    WB  und  O'F,  W'l^ 
den  Winkel  BEGaFlGa  -^J,  und  der  wahre  Durchmesse] 
der  Wolke,   wenn  die  Hohe  CE  =  x  gesetzt  wird,  ündet  sich 
.  daher  aus  der  Gleichung 

a — bss'a  —  3xTang.  jd.  '  . 

Es  sey  dann  der  scheinbare  Durchmesser  der  Wolke  oder  dci 
optische  Winkel  EAIsso,  so  ist  der  wahre  halbe  Durdimesset 
derselben 

•^(a  —  b)  s=5  xTang.-^a« 


1  Yergl.  BRAHoes  Beitrage  zur  Witternogskinde«  S*  396« 

2  PoggendorlTs  Ann,  VII.  308. 
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BcMeGleiehttsgen  veiimiideii  geben 

a  —  2  X  Tang.i  J  =  2xTaiig.4  a , 
md  liieimns  folgt 

a 

Flicrbei  ist  indefs  die  Linie  EC  =  x  als  lothreclit  aniienom- 
men,  was  nur  in  der  äquatorischen  Zone  statt  finden  könnte. 
An  allen  andern  Orten  ist  die  Linie  x  die  eine  Seite«  eines 
Dreiecks )  dessen  zwei  andere  r  und  die  gerade  ^  -f«  z  sind, 
vwQ  r  den  Halbmesser  der  Erde  beseiehnet.  Ist  dann  der 
Zenithabstand  der  Wolke  =s  ß  als  das  Complerncnt  der  schein— 
büiea  Öonnenhöhe  im  Augenblicke  der  ßeobaciuang  gegeben,  so 
cdiilt  man  die  Höhe  der  Wolke  « 

«=s— r+  J^(r»+x2  +2rxCos./^)> 

Qod  in  «ine  stark  convergirende  Reibe  aufgel((st 

^     ^  ,   x^Sin.-'/!^      x*Sin.2|5Cos.^  . 
x=xCos./^  +  — JT"^  27^  

vVaras  bemerkt,  dafs  man  die  Messungen  auch  dann  vomeh- 
IM  k^nne,  wenn  die*  Sonnenstrahlen  durch  Lücken  in  den 
ober  dm  ganzen  Himmel  ansgebreitelen  Wolken  herabfallen« 
Wenn  man  aber  beritoksiehtigt ,  wie  schwer  es  hMlt,  die  Kern* 
sdiitfen  lind  Halbschatten  der  WoJken ,  deren  Ränder  nicht 
scharf  ausgeschnitten  sind  und  die  sich  obendrein  in  jedem  Au— 
gieUicke  andern ,  noch  dazn  anf  der  unebenen  und  verschie- 
Jeantig  gefaibten  Erde  genau  zu  messen,  so  ergiebt  sieh  hier- 
iss  bald,  dafs  die  saiiuntlichen  bislni  angegebenen  Methoden 
keine  anderen,  als  unsichere  und  nur  genäherte  Werthe  geben 
kianen«  Anfserdem  sind  die  Höhen  der  dickeren ,  kenntliche 
Sdbatten  gebenden  Wolken  aus  der  bekannten  Höhe  der  Berge, 
ober  welche  sie  hinziehn  oder  an  deren  Seiten  sie  sich  lagern, 
Uicht  mefäbar,  und  es  kommt  hauptsächlich  nur  darauf  an,  die 
^^hr  greisen  Höheii  genauer  zu  kennen,  bis  wohin  die  feineren 
Welken  reichen ,  die'  sich  weit  über  die  Spitzen  der  höchsten 
Berge  erbeben,  und  gerade  diese  sind  viel  zu  locker,  zu  sehr 
Tfränderlich  und  es  lassen  sich  bei  ihnen  viel  zu  schwierig 
gewisse  feste  Puncte  bezeichnen,  als  da(s  zwei  Beobachter  sie 
düiect  oder  einer  allein  aus  dem  Schatten  messen  könnte;  auch 
wilde  bei  Anwendung  der  erstern  Methode  wegen  üuer  groTsen 


tm  W  o  1  k  e.^ 

Htfhe  eine  betrechtlioh  lange  Beais  erfordert  werden ,  was  die 

Operation  ausnehmend  erschwert« 

17)  Wegen  clie55cr  Unsicherheit  verliefs  K  amtz*  die  An- 
wendung des  Schattens  und  kehrte  zur  directen  Messung  nach 
einer  vereinfachten  JV(ethode  zurück»  Bei  Wolken ,  die  in  Jen— 
gerer  Zeit  ihr  Aussehn  nicht  merklich  änderten ,  bei  denen  sich 
also  kctintliche  Piincle  fixiren  liefsen ,  mafs  er  in  einem  Stand- 
puncte  A  den  Höhenwinkel  und  nach  einer  bekannten  ^eit  t 
ebendaselbst  snm  sweiten  Male.  Diese  Winkel  betmgan  im  ersten 
Falle  a ,  im  sweitan  a  +  x.  DemnSehst  mafs  er  aus  einem  an- 
dern ,  wo  möglich  in  der  Verticalebene  der  Wolkenbahn  lie- 
genden Puncte  B  den  Höhenwinkel  des  nämlichen  Woiken- 
punctes,  und  bemerkte  die  Zeit,  welche  zwischen  dieser  Mes- 
sung nnd  der  zweiten  «am  ersten  Stasdpnnct  verflossen  war. 
Unter  der  Voraussetxung  einer  gleichbleibenden,  der  Zat  pro- 
porlionalen  Höhenändcning  der  Wolke  mufste  sich  in  der  Zeit 
n  t  der  Winkel  um  n  x  geändert  haben,  und  zur  Zeit  der  JVXes— 
sung  auf  der  Station  B  mufste  also  der  Winkel  auf  der  eisten 
Station  =ssa+x  +  nxÄaHh(n4-l)x  seyn.  Hiemach  waren 
also  in  dem  erhaltenen  Dreieck  die  Grundlinie  (Abstand  von  A 
bis  B)  und  die  beiden  anliegenden  Winkel  gegeben  |  und  hier- 
aus liels  sich  die  Hohe  der  Wolke  finden*  ILäktz  zeigt  fer- 
ner, wie  man  diese  unmittelbar  gefundenen  Hohen  der  Wol- 
ken bei  bedeutenden  Aenderungen  der  Winkel  noch  corrigiren 
könne ,  allein  das  einfache  Verfahren  bleibt  allezeit  das  sicher-- 
ste  und  zweokmäfsigste.  Liegen  die  Wolken  nicht  in  dem 
dnreh  die  Sonne  gehenden  Verticalkfeise,  sondern  anfii  man 
sugleioh  auf  die  Admuthe  Rücksicht  nehmen,  so  erhtdt  man 
eine  dreiseitige  Pyramide,  deren  veiticale  J\  mte  die  Höhe  der 
Wolke  giebt.  Die  Rechnung  wird  in  diesen  ii'allen  weitläuf- 
tiger,  und  die  Resultate,  sind  minder  unter  einander  üborein^ 
atinunend» 

18)  Neuerdings  hat  Arago  '  eine  aui  SchifTen  anwend- 
bare Methode  angegeben.  Hiernach  wird  oben  auf  dem  Mäste 
eine  durch  den  Vertical  der  Sonne  gehende  Wolke  gewühlt 
nnd  dann  dio  Hohe  der  Sonne,  der  Winkel  swisehen^d« 
Wolke  nnd  ihrem  Schatten  und  die  Erhebung  der  Wolke  über 


1  Denen  Meteorologie.  Bd.  I.  8.  381. 
%  Compt  reod.  T.  XI.  323. 
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4m  Heiisoiit  gemessen,  um  di«  erfbrderliolwii  Dreiecke  zu  er^ 

halten,  in  dciien  die  Höhe  des  Mastes  die  bekannte  Seite  giebf, 
ioswiftcben  zweifelt  Pouii»i»«t^  bei  seiner  Prüfung  der  bisher 
mg^wandtea  Methodtn ,  womnter  man  jtdocii  die  von  KÄmtz  ' 
mdldBe  von  Wridb  in  Anwendung  gebrachten  veranfst,  dab 
ien  sie  behaftenden  Mängeln  <:;cnngeiul  abznlielten  se).  Uie— 
^emnacb  giebt  er  der  ältesten  und  einiachsteji  |    der  Messung 
iank  swei  in  bestimmter  fintferonng  Ton  einender  befindliche 
Besbeciitery  de»  Voisug,  hält  aber  eine  VeAtandigung  dieser 
beiden  unter  einander,   wenn  sie  sich  an  den  Endpuncten  der 
gemessenen  btation  befinden,  für  unmöglich,  glaubt  jedoch  die- 
sts  Uindemils  durch  die  Schnelligkeit,  womit  man  sieb  bin- 
nen wenigen  Minnten  auf  bedeutende  Strecken  entfernen  kann, 
beseitigen  su  ktfnnen.    Hiernach  ist  das  Torgeschlagene  Ver- 
ühren  tol;'endes.    An  einem  üeeiijneten  Orte  in  der  Fibene  mifst 
man  eine  ätandiinie  von  etwa  1000  Meter  Länge  und  stellt  an 
hnim  Enden  derselben  einen  Theodoliten  anf ,  dessen  in  Ter- 
tioJer  Ebene  bewegliches  Femrohr  mit  genau  auf  dessen  Axe 
Icihr^Ci'it  aulgericliteten ,   von  ihr  gleicliweit  abstehenden  Diop- 
f^ra  verschn  ist,  weil  (bs  Fernrohr  selbst  wegen  Kleinheit  des 
GesiGhlafeldes  und  des  Mangels  einer  scharfen  Unterscheidung 
«Badncr  Wolkenpimcte  sich  nicht  eignet.  Neben  jedem  Theo- 
doliten befindet  sich  ein  Chronometer,  und  zur  Erleichterung 
dti  Operation  sind  beide  Chronometer  auf  die  nämliche  Zeit 
gestellt.     Vor  jeder  Messung  kommen  beide  Beobachter  auf 
des  Mitle  der  Station  snsammen,  wählen  eine  der  geeigneten 
Wolken  so»  und  bestimmen  an  dieser  den  Punct,  nach  wel- 
chem visirt  werden  soll,    wozu  ein  bewegliches  Lineal  dient, 
welches  am  einen  Ende  ein  Fadenkreuz,  am  andern  eine  Platte 
nit  einem  kleinen  Ltfchelchen  bat*     Nachdem  der  zu  mes- 
Wide  Punct  und  die  Zeit,  wann  auf' beiden  Stationen  zugleich 
beobachtet  werden  soll,  verabredet  worden  ist^  begiebt  sich  jeder 
schneii  und  oiine  den  gewählten  Punct  aus  dem  Auge  zu  ver- 
lienn,    tun  etwaige  Veränderungen  zu  bemerken,   an  seinen 
Thsodoliten,  nimmt  die  Messitng  Tor,  stellt  den  Theodo.« 
kten  zur  vorher  bestimmten  Zeit  fest,   und  zeichnet  die  Ke^ 
oithdutanz  und  den  Aziuiuthalwinkel  des  bezeichneten  Punctes 
ioL    Ist  dann  die  Länge  der  horizontalen.  Basis  ssz  b,  die 


1   Compt.  rend.  T,  XI.  y,  Iii,   PoggendofU  n  Ann.  LII.'  41. 
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Hl^he  des  gemessenen  Wolkenpnnotes  .Über  derselben  as  h,  cB« 

Entfernung  desselben  von  den  beiden  Endpnncten  der  Basis 
=  d  und  d',  die  Horizontalprojection  jeder  dieser  Entfernung 
gen  SS  p  und  p',  der  Winkel,  welcliei|  diese  bwden  Linien  mit 
einander  bilden,  ss  n,  der  Agimndialwinkel  swiscbim  h  und  p 
am  einen  Ende  der  Standlinie  ==  m ,  zwisclien  b' und  p'  an  der 
andern  es  m\  die  Zenithdistanzen  an  beiden  Enden  der  btand— 
linie  ss  z  und  z'f  so  hat  man  folgende  Relationen : 
^         "»  =  180''  — (m  +  m'), 

bSimm'   d'=^,  li=d'Co..z', 
^       oin«n  OU1.2 

woraus  die  H/Ihe  der  Wolke  gefunden  wird,   und  da  beide 

'  Werth von  h  "leich  sevn  miisspn,  so  dient  dieses  als  Controle. 
Liegt  die  ötandünie  nicht   in  einer   horizontalen  Kbene, 
sondern  werden  die  Messungen  in  einer  kleinen  Hdhe  über 
dem  Horizonte  vorgenommen ,  so  trifft  das  von  der  Wolke 

auf  die  Horizontalebene  der  Basis  gefällte  Perpendikel  nicht 
meiir  mit  der  Verticale  zusammen  |  und  die  wahreL  Höhe  Ii'  der 
Wolke  über  der  Basis  ist  dann: 

h  -^^  2r  Sin,^  je 
Cos,  c  * 

worin  r  den  Erdradius  des  Standpunotes  und  o  den  Erdbogen 

zwischen  diesem  Standpuncte  «nd  demjenigen  Puncte  bezeicJi- 
nety  in  dessen  Zenith  die  Wolke  steht. 

Wissensobafdicb  ist  gegen  dieses  Verfahren  wohl  nichts 

einzuwenden,  indefs  erfordert  es  allerdin«^s  einen  bedeutenden 
Auiwand^  namentlich  zwei  Theodoliten  und  zwei  Chronometer^ 
die  nioht  leicht  zu  Gebote  stehn. 

19)  Ein  sehr  einfaches  Verfahren,  die  iiohen  der  Gewit- 
terwolken zu  messen ,  bietet  sich  zwar  von  selbst  dar »  ist  aber 
wohl  weniger  häufig»  als  alle  andere,  in  Anwendnug  gebracht  worden 
ond  auch  wenig  geeignet,  genaue  Resultate  zu  liefern  ^.  Sieht 

suin  den  Blitz  in  einer  Gewitterwolke,  so  bildet  die  ßahn,  die 


1  8.  Lambiet  in  M^m.  de  BerHn.  1773*  p*  42.  Vergl.  PouiLLtr 
in  Compt  rend.  T.  XI.  p.  717,  Poggendorlfs  Ann.  LII.  4l. 
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der  Sdiall  bis  ran  Ohre  des  Beobachters  davehlttiift,  die  Hy- 
potenuse eines  rechtwinkeligen  Dreiecks  ,  dessen  Sinus  die  loth— 
raekteHöhe  über  einer  durch  den  ßcobachtungsort  gelegten  ho- 
iBOiitileii  Ebene  giebt.  Ist  dso  die  Zahl  der  bis  zur  Ankunft 
Schalles  veificissenen  Secanden  mitderer  Sonnenseit  sst,  die 
GtschwindigJweit  des  Schalles  in  einer  Secunde  r=  n  in  FiiTsen 
und  der  Höhenwinkel  deü  gesehenen  Blitzes  =s  so  ist  die 
bdmcbte  Hübe  derjenigen  Steile  der  Wolke,  worin  sich  der 
Blits  seigte,  oder  hs:iitSin,o*  Durchliefe  z»  B«  der  Schall^ 
1040  Pofs  in  1  See* ,  wären  6  Seeanden  vom  gesehenen  Blitze 
bis  ZOT  ersten  Anknnft  des  Schalles  des  gehörten  Donners  ver— 
gangen  und  betrüge  der  gemessene  Höhen winkel  des  Blitzes 
ober  dem  Horizonte  30  Grade ,  so  gäbe  di^es  die  Höhe  h  der 
Wolke 

=  6  X  1040Sin.  30^  =  3120  Fufs. 

NiB  abersieht  indels  bald,  daTs  diese  Methode  ihrer  aisschei- 
Bcsd  Yorzüglichen  Leichtigkeit  und  Binfachheit  ungeachtet  doch 

bst  miäberstei<:;liche  Schwierii^keiten  hat.  Der  Blitz  durch- 
füTcht  die  W^olke  auf  eine  bedeutende  Strecke  und  in  jeder 
Richtang,  aiieiu  es  ist  unmöglich,  die  eigentliche  Richtung  aus 
dieser  scheinbaren  mit  Sicherheit  zu  entnehmen*  Liebe  sich 
^  Khliefsen,  dafs  der  SchalL  von  dem  Anfangspuncte  des 
Blitzstrahls  zuerst  am  Ohre  anlangte,  so  durfte  man  nur  den 
Hdhenwinkel  dieses  ersten  Punctes  messen  und  könnte  hier^ 
wk  auf  ein  sicheres  Resultat  der  Berechnung  hoffen,  allein 
(kr  Blitzstrahl  kann  beim  scheinbaren  Aufsteigen  oder  Herab- 
siaken  oder  auch  beim  horizontalen  Fortgange  dem  I5eolAichtcr 
so  bedeutend  naher  kommen ,  da£s  nicht  die  Schallwellen  vou 
seinem  Anfangspuncte,  sondern  von  seinem  Endpuncte  zuerst 
m  Ohr  des  Beobachters  anlangen,  wodurch  die  Messung  höchst 
mificlier  werden  mufs.  Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  sehr  ferne 
Gewitter  durch  Anwendung  »dieser  Methode  noch  die  genaue— 
bten  Resultate  geben  würden ,  wenn  hierbei  die  Krümmung  der 
£nle  nicht  hindernd  entgegenstünde.  Allein  von  diesem  allen 
'  g«^sehen  ist  diese  Methode  im  höchsten  Grade  beschwerlich. 
^Vill  man  den  ilühenwinkel  des  Blitzes  blofs  sei i ätzen,  so  er— 
brdert  es  bekanntlich  eine  höchst  seltene,  kaum  überall  zu  ex- 
— 

i  Gesanere  Bestimmangen  ergeben  sieb  ans  dem  Art.  Schall,  Bd«  ' 
Vni.  8. 404. 
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wartend«  (Miiuig ,  wemi  di«  Bertimmmig  nur  annlüienid  gewn 

seyn  soll.      Ein  einfacher  Höhenc|uaclrant,   dea  man  im  IVIo— 
mente  des  Blitzens  io  horizontaler  Ebene  leicht  umdrehn  und 
durch  dMsen  Diopter  man  schnell  UMh  der  Steile  des  Blit»o 
hin  Tiairen  kulante,  dürfte  noch  die  besten  Dientte  lebten;  je- 
des zusammengesetztere  und  feinere  Instrument  wird  gar  nidit 
anwendbar  seyn.    Es  tritt  dann  aber  noch  das  Hindernifs  stö- 
rend in  den  Weg,   da£s  gleichzeitig  mit  der  Beobachtung  des 
U(^henwinkelS|  in  welchem  der  Blitz  sich  seigt,  mittelst  eines 
Blefsinstmmentes  auch  die  Zeit  zwischen  dem  gesehenen  Blitse 
und  dem   «;<'hörten   Donner   nach  Secunden  urul  wo  ni?>glicii 
deren  Xheiiea  gezählt  werden  muis,    was  einen  einzelnen  Qe-- 
obaohter  ausnehmend  in  Anspruch  nimmt  imd  ohne  Totfnnng^ 
hende,  schwer  zu  erlangende  Ucbung  nicht  wohl  geleistet  wer- 
den konnte. 

20)  Annähernde  Bestimmun j:[en  der  Wolkcnhöhen  haben 
wir  viele,  aber  von  sehr  ungleichem  Grade  der  Genauigkeit« 
Dahin  gehört  die  (§•  15)  erwähnte  Bestimmung  RicciOLt's  und 
«ne  Messung  desselben,  wonach  er  die  Höhe  einer  weilsgliin— 
zenden  Wolke  2177  ital.  Schritte  fand.    Am  bekanntesten  war 
früher  Bouguir's  *  Angabe  ,  welcher  die  feinsten  Wolken  300 
bis  400  Toisen  hoch  über  der  Spitze  des  Chimbora^o  schwe- 
ben sah|  wonach  MusscnBNBAOiK^,   die  Höhe  dieses  Berges 
zu  3217  Toisen  angenommen,  21702  Fufs,  und  somit  Ric- 
ciOLi's  Bestimmung  der  grö'fsten  Wolkenhöhe  zu  25000  1  ufs 
der  ^Wahrheit  sehr  nahe  kommend  findet.     Nach  Lamdkat's^ 
Messungen  hatten  die  niedrigsten  Wolken  7309  9   die  höchsten 
15  bis  20000  Fuls  Höhe,     Im  Ganzen  scheint  aus  dep  ver- 
schiedenen IJeüümmungen  liervorziigehn ,  dafs  die  Wolken  un- 
ter niedrigem  Breiten  t  ine  gröfsere  Höhe  erreichen  j-  als  unter 
höhem,  weil  dort  die  Wasserdämpfe  in  höhere  Regionen  hin- 
aufgetrieben werden*     Die  genauesten  Bestimmungen  mulste 
man  von  den  Aeronauten  erwarten,   allein  die  meisten  dersel- 
ben strebten  nur  danach,  müfsige  Zuschauer  zu  ergötzen,  und 
hatten  zu  wenige  Kenntnils  der  Sache ,  ab  dafs  man  ihre  An- 


1  Figve  de  la  Terra  p.  XUI. 

2  latrodnelio  in  pUL  nat. 

3  M^m*  de  Berlin.  1773b  p.  44^ 
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•tbcn  Bix  genau  haken  diirfte.   GAftVmv^  km  in  ungeftilii 

4öOO  Fufi»  Höhe  jn  die  erste  Wolkenschicht,  Capitain  SowDOi* 
^i?Tühschnitt  eine  dicke  Wolkensciucht  erat,  nachdem  der  Balioa 
vba  3000  Fnlii  hoch  gestiegen  wir,  and  eine  zweite  minder 
dkke  in  «imger  Höhe  über  dieser«  «Nach  soveiUiiigen  Baro* 
ladmnessiingen  war  Charles^  zu  einer  Höhe  von  1524  Toi- 
»en  (9144  irufs)  gekommen,  als  er  die  Wolken  unter  sich 
^^h ,  die  ans  der  Erde  zu  kommen  schienen  und  sich  ohne 
Venindcnnig  ihrer  gewöhnlichen  Gestalt  über  einander  lagerteoi 
wagen  geringer  B^eaehtnng  aber  eine  graae  nnd  einförmige  Farbe 
;  ::tten.  Die  Angaben  des  Liiftschiffers  RoBERTSoat  bind  br- 
kanatlich  insgesammt  unzuverlässig  und  verrathen  zunächst  nur 
tmn  ebenso  grofse  Dreistigkeit  im  Behaupten,  als  geiii^e 
Ksmrtnifs  der  Saehen;  inswischen  versichert  er,  dafs  die  Wol. 
ken  nie  höh>r  gehen ,  als  2000  Toisen ,  wovon  indefs  das 
Gegentheil  bereits  bekannt  ist.  Zum  grofsen  Gewinn  für  die 
\7tssen5ohaft  sind  nämlich  die  zahlreichen  falschen  Angaben 
der  frübeten  «eronautisGhen  Ghailatane  dnrch  die  Beobachtua* 
ftn  gewissenhafter  nnd  saehknndiger  Gelehrten  berichtigt  worden. 
\ach  dem  über  ihre  berühmte  Luftfahrt  am  248ten  Aug.  1804 
^^gestatteten  Berichte^  kamen  BiOT  und  Gat-Lussag  bald  in 
Wolken,  durch  die  sie  nach  herabgeworfenem  BaUaslin  kurzer 
Zeit  drangen*  Von  oben  herab  gesehn  hatten  diese  ganz  das 
.Ansehn ,  als  von  unten,  sie  befanden  sich  sämmtlich  in  der 
Bamlichen  Höhe|  also  in  einer  horizontalen  Ebene  schwebend,' 
and  ihre  obere  wellen-  und  zitsenCöimige  Fläche  glich  völlig 
ciaer  besohneieten  Ebene.  Als  sie  diese,  damals  einzige  am 
HiBmei  befindliche  Schicht  durchschnitten  hatten ,  noch  be4 
deotend  über  sie  empor  gestiegen  waren  und  die  angegebenen 
Beobachtungen  anstellten,  befanden  sie  sich  in  einer  Höhe  von 
3000  Mater  (6156  F.),  beim  Herabsinkenr  des  Ballons  eneiohte 
tÜeaer  indefs  diese  nämliche  Wolkensohicht  in  1223  Meter 


t  G.  XVI.  i9. 

2  Voigt'«  Magaz.  Th.  IV.  S.  494. 

3  Facjas  de  St.  Fomd  BeschreilMinp:  der  Venaehe  mit  den  a€ro- 
ititiiclMn  Maschinen  o.  s»  w.  Leipz«  1764.  245. 

4  6.  XVI.  277. 

5  loan.  de  Pbjs.  T.  LDC.  314^  Voigt's  Magaz,  Th.Vllf.  t.  302. 
G.  XX*  7.  16. 
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(3765  Fuis)  Höhe,  nnd  diese  ist  also  diejenige,  welche  ihrer 
oberen  Grenze  angehörte.     Diese  Bestimmung  wurde  der  An- 
gabe nach  durch  Barometermessimg  erhalten  und  müfste  sonach 
für  genau  gelten.     Dürfte  man  dieses  bei  der  in  Kede  stehen- 
den nnd  auch  bei  einer  späteren  in  ganjser  Strenge  annehmen, 
so  wäre  zugleich  die  Dicke  dieser  Wolkensehicht  gegeben.  Es 
heifst  nämlich  in   dein  zweiten  Berichte  Gay -Lussac's  ^  von 
seiner  am  lüten  Sept.  desselben  Jahres  unternommenen  Luft- 
fahrt, sie  Seyen  bei  der  früheren  schon  in  1169  Meter  (3699 
FuTs)  Höhe  an  der  unteren  Wolkenschicht  angelangt,  und  so- 
nach gäbe  der  Unterschied  beider  Bestimmungen  die  Dicke  der 
W  oit^t^nscliicht  =  1()4  Fufs  ;  indefs  zweifle  ich,  dafs  man  diese 
Angaben  als  liierzu  hinlänglich  scharf  zu  betrachten  habe.  Bei 
diesem  zweiten  Aufflöge  erhob  sich  Gax**Lu8Sac  bekanntlich 
bis  zu  7016  Meter  (2 1598  Fufs)  iiber  der  Bfeeresfläche  und  war 
nicht  wenig  erst:mnt,  in  dieser  j^rofsen  Hölie  noch  kleine  "Wol- 
ken in  beträchtliciiem  Abstände  iiber  sich  zu  sehn.    Auch  Sa— 
CBAKOW^  sah  bei  seiner  Luftfahrt  am  30sten  Juni  1804  am 
übrigens  klaren  Himmel  noch  Wolken  in  sehr  grofser  Feme 
über  sich ,  allein  die  von  ihm  erreichte  Höhe  betrug  nicht  viel 
über  7000  i'ufs.      Aus  diesen  beiden  Angaben  geht  zugleich 
hervor,  was  übrigens  durch  andere  zahlreiche  Beobachtungen 
yon  T*  HuHBOLBT  und  Bououia  in  America,  LseiVTtL  zu 
Pondichery^  nnd  früher  schon  durch  RicciOLi  und  durch  viele 
Andere  bestätigt  worden  ist,  däi's  die  sehr  feinen  Wolken  die 
gröfste  Uc^he  erreichen  und  dafs  dort  die  ersten  Niederschläge 
gebildet  werden;  denn  Gat..Lo88AC  sah  den  oberen  Himmel 
Arübe  und  milchig,  der  Wind  aber  wehete  aus  SO.  Ueberein- 
stimmend  hiermit,    jedoch  bei  weitem  aui  minder  beweisenden 
Thatsachen  fufsend,  urtheüt  Tu.  Foustkh*^,  dafs  die  durch  den 
Namen  Cirrocumulua  bezeichneten  Wolken  über  den  Punct  hin- 
ausgehn,   welcher  mittelst  Luftballons  zu  eirrdchen  ist.  Den 
Beweis  hierfür  entnimmt  er  aus  der  Erfahrung ,   die  er  selbst 
inachte,   als  er  sich  am  SOsten  April   1S31  mittelst  eines  mit 
Kohlen  Wassers  tofigas  gefüllten  J^allons  bis  zu  ÖOOO  engl.  Fufs 


1  Ann.  de  Cliimie.  T.  LH.  p.  75.  G.  XX.  32, 

2  G.  XX.  120, 

3  Mhliolfa«  Brit.  T.  XXI»  p.  212. 

4  BiUioth.  ubIt.  1831.  Aoftt.  p.  437. 
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erhob  und  diese  Wolken  nock  ebenso  hoch  über  den  gewöhn- 
iidieii  erblickte y  als  sie  von  der  Erdoberflache  geselm  sich  zn 
befinden  scheinen,  Inz^schen  war  für  diesen  Schlafs  die  von 
ika  erreichte  Htfhe  keineswe^is  ^enü'^end« 

21)  Die  hier  mitgetheiiteo  Angaben  cnüiaiten  allerdings 
dasjenige,  worüber  wir  Torzugsweise  Auskunft  zu  haben  wün* 
Khen,  nämlich  die  grOfsten  Höhen  der  feinen  Wolken,  allein 
iüch  die  Bestimmung  der  Höhen  gewöhnlicher  Wolken  ist 
nicht  ohne  Interesse |  und  hierüber  hat  Crosthwaitk  zu 
licftwick  einige  bemerkenswerthe  Thatsachen  mitgetheüt*.  Die- 
ter benatzte  die  Nähe  des  3150  engl«  Fafs  hohen  Berges  Skid^ 
dxw,  nm  die  Höhen  der  den  Gipfel  desselben  nicht  überstei- 
genden Wolken  zn  messen.  Nach  der  5381  Beobachtungen 
cflihaltcnen  Tabelle  blieben  293  Wolken  unter  I^OOFufs,  1640 
etmchten  eine  Höhe  zwischen  1200  and  2400 Fufs  und  1350  eine 
zwischen  2400  und  3150  Fofs«  Ungleich  gröfser,  nämlich  zu 
3-100  l  Liii  giebt  Shuckburgh^  die  gewöhnliche  Höhe  der 
Wolken  bei  Gent  an*  Wollten  wir  auch  die  ganze  Höhe 
Genfs  über  <ler  Meeresfläche  mit  1252  Fafs  hiervon  abzie£n^  , 
w  Weben  doch  noch  4148)  aUo  1000  FoCs  mehr,  als  die 
^röfste  Höhe  nach  Cbosthwaitk.  Vermuthlich  ist  Shück- 
bcbgu's  iie^tlnunung  nur  eine  annähernde,  und  aui'serdem  macht 
'^'.^^  Art  der  Wolken,  wovon  geredet  wird,  einen  bedeutenden 
Unterschied;  doch  könnten  die  meisten  in  der  Schweiz  auch 
ddwegen  höher  seyn ,  weil  sie  in  der  Regel  über  hohe  Berge 
herankommen.  Kämtz^  mafs  mit  Anwendung  der  von  ihm 
angegebenen  Methode  im  Juli  und  August  des  Jahres  1830  die 
Höben  .einiger  Wolken  und  gewahrte  dabei)  dafs  gleichartige 
m  der  nämlichen  Zeit  in  Höhen  schwebten,  die  am  1000  Fafs 
von  einander  verschieden  waren.  An  einem  Nachmittage  fand 
tr  die  Höhe  einiger  Haufenwolken  zu  7300  und  öäOO  Fufs ; 
im  Mittel  aus  mehreren  Messungen   an  verschiedenen  Tagen 

er  sie  4750  und  8050  Fufs.  Nach  dem  Mittel  aus  'den 
Messongen  zu  jener  Zeit  schwebten  die  Gomnli  während  des 
IciUdumes  von  9  Uhi  Morgens  bis  6  Uhr  Abends  in  Höhen 


1  Meteorotogical  observations  and  essays  by  J.  Daltov  p.  39|  in  ' 
BusDEs  Beitrage  zur  WitternngFkiinde.  S.  335. 

2  Reitnaius  nene  Bemerkungen  vom  Blitze*  Hamb«  1794*  S»4a  ' 

3  Meteorologie.  Bd.  U  S.  387* 
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swisehen  3000  und  10000  Fufs,  als  mittlere  Höbe  kann  mad 
aber  5000  Fufs  annehmen;  sie  schienen  so  viel  höher  zu  seyn, 
je  geiingei  ihre  Anzahl  am  Himmel  war,  jedoch  lafüt  aiok 
dieser  Sats  wegen  Mangels  genügend  zahlreicher  Beobachtung 
gen  nicht  mit  Sicherheit  als  ein  allgemein  gültiger  betrachten. 
Die  Höhe  der  weniger  gemessenen  Federwolken  schwankte 
«wischen  lOOÜO  und  24000  Fufs,  und  so  dürften  20000  FuCl 
für  die  Zeit  des  Sommers  bei  heiterem  Wetter  in  jenen  Gegen*« 
den  der  Wahrheit  am  nächsten  kommen.  Nur  zwehnal  gluckte 
es  ihm,  die  Höhen  der  Cirrostratus  zu  messen,  und  er  fand 
die  des  einen  =  IIQOO,  des  andern  =  10500 Fufs;  die  Höhe 
der  Gewitterwolken )  mittest  des  Schalles  und  des  Blitzes  ge- 
messen, betrug  annähernd  swischen  1500  uud  SOOO  Fnfs. 

Bei  weitem  die  zahlreichsten  und  vermuthlich  auch  die 
genauesten  Bestimmungen  der  Höhen,  in  denen  die  gewöhn- 
lichen Wolken  schwd)en|  geben  die  Resultate  der  oben  (§.12) 
bereits  erwähnten  Messungen,  welche  PxTTiza  nnd  HoeaAED 
in  den  Pyrenäen  anstellten,  indem  sie  dieselben  nach  den  H{(-. 
hen  der  Bergspitzen  bestimmten,  die  sie  mit  ihren  unteren 
und  oberen  Flächen  berührten.  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine 
Uebeisicht  der  erhaltenen  Resultate. 
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Zeit 


Aug. 
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Sept. 

10 


29 
30 


ehe 


Me- 
ter 

2^00 

1300 


900 

1450  *  ■} 


32)  Die  Offiziere  auf  der  vom  Capitain  Du  — Petit - 
Thouaes^  befehligten  französischen  Fregatte  Venus»  welche  in 
dcD' Jahren  1836  bis  1839  eise  Entdeckungsreise  um  «Ue  Welt 
naehten,  bedienten  sich  cum  Höhenmetsen  der  Wolken  der 
von  Arago  ani^eiiebenen  Methoden  und  fanden  mittelst  der- 
islben  die  Hüben  der  Wolken  über  den^  atlantischen  und  dem 
itilleo  Oceane  xwischen  900  und  1400  Metern.  Die  letztere 
grtfirte  Höhe  wurde  am  SOsten  Febr.  1828  unter  13^  5.  Br« 
imd  109^  3'  W.  L.  beobachtet. 

PouiLLBT  *  wollte  die  von  ihm  empfohlene  Methode  dmoh 
Erfahrung  prüfen  und   mala  daher  auf  der  Strafse  naoh 

Girre  an  weit  Paris  eine  Basis  von  nur  600  Meter,  weil  die 
Oerthchkeit  und  die  zum  schnellen  Transporte  der  Beobachter 
n  Gebote  stehenden  Wagen  eine  längere  nicht  gestatteten«  An 
t9m  von  ▼ersehiedetaen  Winden  in  nngleioher  Richtung  ge- 

tnebtneu  \V  olkenschichten  öteüte  ei  den  308ten  Oct.  1840  sechs 


1  DovE  Iltpertoriuiii.  Bd.  IV.  S.  268. 

2  Comt  read.  T.  XI.  p.  7t7.  Pofi^endorlTs  Ann«  LU.  61. 
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Messungen  an ,  und  erhielt  hieraus  die  senkrechte  H^be  dec 
unteren  =  7500  Meter  (23088  Fufü),  der  oberen  =  12000  Meter 
(36941  Fufs);  die  Messungen  der  drei  unteren  Wolken  gaben  im 
Minimom  7221  Meter  (2222^5  F.),  im  Maidmum  7704  Meter 
(23716  F.))  die  der  drei  oberen  im  Minimam  11305  Meter 
(34801,5  F.),  im  Maximum  12315  Meter  (379 10v5  Fufs).  Diese 
letztere  Höhe  übeitri£ft  alle  bisher  geiundenea  bedeutend,  allein 
die  Messnng  läbt  anefa  an  Schärfe  alle  frühem  weit  Jünter  sich 
sarücky  die  meistens  nnr  auf  Schätzung  beruhten,  Pouillit 
bemerkt  zugleich,  dafs  Wolken  in  10000  Meter  senkrechter 
Höhe  über  dem  Horizonte  noch  in  50  bis  60  französ.  Meilen 
Entfernung  sichtbar  sind  nnd  mehrere  Grade  über  dem  Hori- 
zonte stehn  kttnneQ,  wobei  sie  ungeachtet  einer  Greschwindig- 
keit  yon  15  bis  20  Lieues  in  i  Stunde  dennoch  unbeweglich 
sciieinen  und  ihre  Gestalt  nur  langsam  ändern.  Kleine  \  er- 
än Gerungen  sind  dann  nickt  sichtbar i  weil  300  Meter  nur  einen 
Gesichtswinkel  von  5  Minuten  geben. 

23)  Endlich  mögen  hier  noch  einige  Bestimmungen  dei 
Wolkenhöhen  Vhu  iinden,  die  sicli  in  Akago's  bekanntfi 
Abhandlung  über  den  Donner  findend  Der  Blitz  schmelzt  odei 
▼erglast  züweiien  die  Spitzen  der  Felsen,  die  er  trifit,  nnd 
diese  müssen  sich  daher  unter  oder  mindestens  in  den  Gewit- 
terwolken ünden,  weswegen  sie  ein  .Mafs  ihrer  Höhen  geben 
V.  Humboldt  fand  diese  auf  der  Spitze  des  Berges  Tolucc 
an  der  Westseite  Mexlco's  in  4620  Meter  (14?22  Fufs),  v\ 
Saussükb  auf  dem  Montblanc  in  4810  Met.  (14607  F.),  Ra. 
MOVD  aber  in  den  Pyrenäen  auf  dem  Mont-Perdu  in  34 !( 
Met.  (10497,5  F.)  und  auf  dem  Pic-du-Midl  in  2935  Met 
(9035  F.)  Höhe.  BouGUEa  und  Co.vdamisk  wurden  einst  au! 
dem  Pichincha,  dessen  Hi^he  4S6S  Meter  (14986  F.)  beträgt 
TOtt  einem 'Gewitter  überrascht,  und  di  Saussors  nebst  sei- 
nem Sohne  auf  dem  Col  da  G^nt  von  einem,  welches  iihe 
ihr  Zelt  wegging,  dessen  Hohe  3471  Met.  (10685  F.)  betrug 
überhaupt  aber  erlebten  diese  Reisenden  in  den  Alpengebirgei 
Gewitter,  deren  Höhe  man  auf  '4500  Meter  ( 13833  F«)  Mtzei 
mufs.  AnAeo  wirft  die  Frage  auf,  ob  die  Gewitterwolken  ii 
den  Ebenen  eine  gleiche  Höhe  erreichen.    Wäre  dieses  de 


1  Amiaaire  poor  l*an  18S8«  presenl^  an  Roi,  Par.  1837.  p.  24t 
Vergl.  JHiM*B   Repettorionu  Bd.  lY«  8.  267.  * 
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Ii  so  wiifde  dmns  folgen ,  dafs  die  geringe  Diehtigkeit  der 

Luit  (Jic  Bildnng  der  Gewitterwolken  bedinge,  wäre  es  aber 
nicht,  so  müTsten  die  Berge  einen  Einfluüs  auf  das  Entstehn 
doMlben  aiuiiben.  Die  Frage  diiifte  indeCi  ganz  einfiaeh  %u 
boatwoiten  seyn.  Leiohtete  Gewitterwolken,  in  denen  man 
leuchtende  Blitze  ohne  Donner  wahrnimmt^,  befinden  sich  übe? 
tbeoen  oder  von  Bergen  mit  geringer  Höhe  versehenen  Gegen- 
den in  Höllen,  weloke  sicher  über  die  der  höchsten  europai. 
iohtn  Berge  hinantgehni  sollen  aber  die  Blitze  die  £xde  enrei- 
dMB,  so  müssen  jene  sich  nothwendig  zu  gröberen  Tiefen 
herabsenken  ,  was  in  denjenigen  pHllen  nicht  statt  findet,  wenn 
i]ohe  Berge  ihnen  entgegen  kommen.  Im  Allgemeinen  gehören 
^Gewitterwolken  zn  äen  dichteien  nnd  schwereren,  mit» 
Ua  ansh  tn  den  niedriger  gehenden,  weswegen  auöh  Berge  von 
1500,  ia  500  Fat.  Fufs  Höhe  schon  zu  den  Wetterscheiden 
m  zahlen  sind  ^.  Es  gehört  daher  zu  den  seltenem  Erscheinun« 
ga,  wenn  die  Wolken  über  Gebirgen  eine  solche  Dicke  er« 
niclwD,  ab  die  Gewitter  erfordern,  weswegen  denn  anch  pack 
A.  T*  Hvmboldt'  selbst  in  der  tropischen  Zone  Blitze  und 
Higelschauer  in  12000  bis  13200  Par.  F.  Höhe  zu  den  Sel- 
teoheiten  gehören.  Zahlreiche  Beobachtungen  zeigen,  dab  an 
des  Spitzen  hoher  Ber^e  kleine  Wolken  entstehn,  die  wiihrend 
amluDcnden  Wachsens  in  die  Tiefe  herabsinken  und  sich  zn 
Gewittern  ausbilden.  Die  untere  Grenze  der  Gewitterwolken 
^  gekt,  gemeinen  Erfahrungen  gemab,  um  so  viel  tiefer  herab,  je 
sckwcrer  die  Gewitter  sind  oder  je  mehr  Waaser  sie  l|pfem; 
liatiber  das  Regnen  einmal  begonnen,  so  berühren  sie  den 
BodcDi  ohne  dab  es  möglich  ut,  dne  Grenze  zwbchen  der 
Wolke  und  dem  Anfange  des  Regnens  anzugeben.  Eine  sehr 
belehrende  Erfahrung  erhielt  ich  hierüber,  als  ich  einst  Tom 
fiiDcken  hembstieg,  wegen  des  verlornen  Weges  abermab  anf 
£e  Sfiitze  znriickkehrte  und  zum  zweiten  Male  nach  sehr  kur^ 
w  Zwischenzeit  herab^ing.  Beide  Male  hatte  ich  auf  der 
i^iiit  des  Berges  in  3508  Fufs  Höhe  einen  dicken ,  stark  nas^ 
MnieB  Nebel,  1000  bb  1500  Fnb  tiefer  aber  sehr  starken 
hffMf  ohne  eine  wahrnehmbare  Grenze;  denn  der  Regen  bildet 


t  Vei|L  AxU  ITelfnrliMcftlM,  oben  S.  1615. 

2  Yfi|L  Art.  Bd.  IV.  S/l502. 

3  SehweigKer^s  Ion».  XLV.  42. 
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sich  mit  waehsender  Grttflie  der  Tropfen  in  der  gMisen  Wolke, 

deren  Dicke  von  etlichen  lliindert  bis  mehrere  Tausend  l  bc- 
'  tragen  kann,  ohne  da£s  die  bis  jetzt  bekannten  Erfahrungen  iiiez- 
tiber  sichere  Bestimmangeii  geben  (§•  14)* 

Die  Frage  ist  also,  bis  211  welcher  Habe  sich  auch  in  der 
Ebene   die  dickeren  ^V  olkeii  eiJiebcn  ,    die  wir  als  Gewitter- 
wolken betrachten ,  weil  wir  Blitze  aus  ihnen  herau^iahren  sehn« 
Abaoo  meint,  ein  sehr  geeignetes  IVIittel  za  dieser  Bestimm 
mang  gebe  die  Relation,  swischen  der  gemessenen  Htfhe  des 
Blitzes  nnd  der  Zeit  bis  zur  Ankunft  des  Schalles,  worans  je- 
doch nach  dem,  was  oben  (§.  19)  hierüber  gesagt  worden  ist, 
sich  keine  scharfen  Resultate  erhalten  lassen.    Inzwischen  fühlt 
er  folgende  hierher  gehörige  Thatsachen  an«   In  den  Memoiren 
von  ns  l'Isi^s  fand  er  vier  Messungen ,  die  am  6ten  Juni  1712 
wahrend  (i  iMinuten  zu  Paris  gemacht  wurden,    aus  denen  die 
enorme  Höhe  der  Gewitterwolke  von  8ü80  Meier  (24874 l?*ui») 
dntch  Berechnung  hervorgeht^*     Ans  den  Beobachtungen  des 
Abtes  Crafpb  zu  Tobolsk  in  Sibirien  im  Jahre  1761  ergiebt  sich 
die  Höhe  der  Gewittei wölken  am   2ten  .Juli  =  3340  Meter 
(10282  F.)  und  am   13ten  Juli  =  3470  Meier  (10682  F.); 
zwei  Messungen  Lambertis  zu  Berlin  am  25sten  Mai  urfd 
17ten  Juni  1773  geben  die  erste  1900  Meter  (5849  F.) ,  die 
zweite  1600  Meter  (4925,5  F.).   Diese  Bestimmungen  sind  in- 
defs  zu  wenif»  zahlreich ,    als  dafs  man  irgend  l'olj^eningen 
darauf  gründen  könnte |  und  eben  dieses  ist  der  Fall  rückaicht- 
lieh  Ar  Bestimmung  der  gewöhnlichen  mittleren  Höhen  der 
Gewitterwolken.     Nach  den  Beobachtungen  von  bb  l^Isii^b  zn 
Parii  betrug  die  MöJie  eiuer  Gewitterwolke  im  IMai  w-enigslens 
2400  Meter  (7388  F.),    im  Juni   JOOO  Meter  (3078  F.),  am 
2ten  und  21sten  Juli  1400 Meter  (4310  F.),  geringere  aber  fin- 
den sich  nicht«   Lb  Gbivtil  versichert,  dafs  nach  seinen  Be^ 
obaehtungen  auf  Isle  de  France,  Pondichery  und  Mapilla  die 
Wolken,    die  sich  zu  Gewittern  gestalteten,   nie  eine  gröfsere 
Höhe  hatten,  als  900  Meter  (2770,5  F.);  nur  einmal  zu  Pon- 
dichery am  28tten  Oct.  17(i9  betrug  die  Höhe  des  Wolken- 
theiles ,   worin  die  Blitze  erzengt  wurden ,    über  3300  Meter 
(10159  F.).     IN  ach  CjiAi'i'ic  endlich  erreichten  die  Gewitte^- 


1  Hiecia  liegt  wobl  der  klarste  Beweis  der  Unzulässigkeit  dieser 
Melfaode  des  Messent. 
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wölken  zu  Tobolsk  in  einem  Falle  nicht  mehr  als  214  Meter 
(069  F.),  in  einem  zweiten  292  Meter  (900  F.),  in  «echa 
Fitten  betrog  sie  zwischen  400  und  600  Meter  (4231 'und 
1847  F.),  in  drei  andern  zwischen  fjOO  und  800  Meter  (1847 
und  24(j3  f.)  ,  in  fün£  allen  gingen  sie  über  800  Meter  hin- 
aus. Die  Vergleichnng  dieser  Resultate  berechtigt  zu  der  mit 
^  Theorie  sehr  gnt  übereinstimnienden  Folgemngi  dafs  die 
Gewitteiwolkai  unter  niederen  Breiten  eine  gröfiiene  H0he  «i^ 
wcii€D,  als  unter  höheren. 

24)  (Jeher  die  Flächenausdehnung  der  Wolken  Untersu^ 
cbmigea  anzustellen  ist  durchaus  der  Mühe  nicht  weith,  denn 
jdaminn  kennt  die  kleinsten  Wolken  his  zu  denen,  welche 
gleichzeitig  über  viele  Quadi  atmeilen,  ja  Hunderte  derselben 
Hegen  ausschütten.  Die  BesUmm^ng  der  GwhwindigJteiten^ 
vDfflit  sich  die  Wolken  bewegen,  kommt  ganz  auf  die  des 
Windes  zurück,  wovon  am  geeignetei^  Orte  gehandelt  worde« 
ist,  wo  indefs  zugleich  gezeigt  wurde,  dafs  Wolken  allerdings 
ZAiKiieo  zwei  sehr  scimeli  stromenden  Luftschichten  ganz  still* 
f^itoA  oder  langsam  bewegt  sich  befinden  können.  Scheinbar 
bewi^en  sich  die  niedrigsten  Wolken  am  schnellsten,  die  hdch. 
stea  am  langsamsten ,  was  bekanntlich  die  Folge  einer  opti- 
schen Täuschung  ist.  Es  bleibt  dalier  nur  nocii  zu  erörtern, 
aof  welche  Weise  das  Schweben  der  Wolken,  die  nach  ihrem 
Gdiake  an  Feuchtigkeit  eigentlich  specifisch  schwerer,  als  dio 
stnoipyirische  Luft  seyn  müfsten,  femer  wie  ihr  wechselndes 
Aufstei;zen  und  Niedersinken  und  zuiileich  auch  ihr  Entslehn  und 
Venchwioden  mit  anerkannten  r^iaturgesetzen  in  Einklang  zu 
Wngea  sey. 

Alles  dasjenige ,  was  in  dieser  Beziehung  zu  wissen  erfor- 

Wich  ist,  kommt  indefs  auf  die  bereits  in  genügender  Aus— 
fiihTliciikeit  mitgetiieilten  Untersuchungen  über  die  Bildung  des 
Viasserdampfes  und  den  Uebergang  desselben  in  Wasserdunst 
aräck  Der  Wasserdampf  selbst  ist  specifisch  leichter,  als  die 
loft^  ond  mnfs  daher  sowohl  ans  dieser  Ursache ,  als  auch  we« 
jfcn  der  bekannten  Vißusion  der  Gase,  die  sich  ihres  unglei- 
cii«  speciiischen  Gewichtes  ungeachtet  gieichn?iä£sig  vermischen, 
Ton  der  Erde ,  als  dem  Orte  ilures  Entstehenz,  aus  in  die  Höhe 
«tagen.  In  Gemaisheit  der  unausgesetzt  statt  findenden  Vei<* 
^pfung  und  der  durch  die  Ei\^  ai  iiiunL;  s  Bodens  Stets  auf* 
&tej|^den  wärmereu,  mit  Wassexdompf  ge. mengten  Liuft  mnlil 
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aUo  die  Atmosphäre  überall  mit  Dampf   erfüllt  sevn,      Sobai  l 
eine  Abkühlung  eintritt ,   sowohl  durch  die  nut  der  Höhe  ab- 
nchmeDdi»  Tempetatori  als  auch  durch  die  VereinigiiDg  hiltcnr 
Lnftmaisen  mit  wämiereD,   wird  der  Dampf  niedergeschlagen! 
und  es  entstehn  diejenigen  Dunstblaschen ,    die  den  Nebel  bil- 
den,  dessen  Identität  mit  den  Wolken,    wenn  man  biorä  die 
eigenthümliche  Form  unberücksichtigt  iäfst,  sich  nicht  wohl  be- 
sweifeln  läfst«   Beide  bestdm  hiernach  aus  Dons tblÜBcheo,  und 
diese  müssen,  th^ls  weil  sie  specifisch  leichter  sind,  theils 
weil  sie,    selbst  ein  etwas  gröfseres  si)ecilii>ches  Gewicht  der- 
selben, als  das  der  Luft9  vorausgesetzt »   durch  die  Bewegung 
der  Luft  mechanisch  fortgerissen  werden  ^  auf  gleiche  Weite 
ab  die  SonnenstSobchen  in  der  Atmosphäre  schwimmen',  Ue« 
her   diese  Diinstbläbclien ,   und  wie   sich  ihr  Schweben  in  der 
Luft  erklären  lasse  ,  ibt  indefs  bereits  ausiuhiiich  gehandelt  wei- 
den   und  es  möge  hier  der  Vollständigkeit  wegen  nnr  hinsoge* 
eetst  werden,  dafs  Faavwbofbr'  aus  der  Bildung  der  Htffe 
um  Sonne  und  Mond  den  Durohmesser  dieser  Bläschen  das  dne 
Mal  0,000378,    das  andeip  Mal  0,ÜOOl93,    in  einem  dritten 
Falle  0,00061  und  in  einem  vierten  0,00113  Zoll  fand,  wel- 
ch«! bedeutenden  Unterschied  Kahtz^  als  vielleicht  auf  dem 
.  Unterschiede  der  Temperatur  dieser  Bläschen  und  des  umge- 
benden Mittels  beruhend  aiisielii.    Das  Problem,  wie  die  Wol- 
ken in  und  aus  der  heiteren  Atmosphäre  entstehn  und  in  der- 
selben sich  schwebend  erhalten,  bald  dicker  werden,  bald  sich 
wieder  auüdsen  und  verschwinden,   bietet  also^  hiemach  bei 
weitem  die  Schwierigkeiten  nicht  dar,  die  man  früher  darin  zu 
£nden  glaubte,    wie  bereits  an   einem  andern  Orte^  gezeigt 
wurde,  und  es  ist  überflüssig,   irgend  ein  anderes  Agens,  als 
die  wechselnde  Wärme,  hierbei  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Vor 
allen  Dingen  würde  man  die  Ursache  mit  ^der  Wirkung  ver- 
wechseln,  wollte  man  nach  Howard  *  und  Andern  das  Schwe- 
ben der  Wolken  als  eine  Folge  elektrischer  Abstofsung  be- 
tnühteo,   da  vielmehr  der  Wechsel  der  Luftelektricität  auf  der 


1  VOTgl.  Art.  Micrimiiieii.  Bd.  VIII.  8.  672. 

2  S.  Art.  Dwft.  Bd.  II.  S.  651. 

3  Sehnmacher  astronomiiclie  AbhandL  liefe  III^  S.  62. 

4  Meteorologie.  Bd.  I.  S.  393. 

5  S.  Art.  Heyen,  Bd.  Vil.  S.  1212. 

6  Ann.  of  Pbilosophy.  T.  XL  p.  103. 
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Expansion  nn(]  dem  Niederschlage  des  Wasserdampfes  beruht*. 
Ungleich  niiiiei  der  Wahrheit  liegt  daher  die  Meinung  Ho-* 
WAmv'Sf  wonach  der  leichtm  Wasseidampf  nebtt  niederge. 
tdUigeiMm  Wasser  mit  Lnft  gemischt  mit  dei^  Laft  in  stati- 
sch-s  Gleichgewicht  kommen  soll.  Das  die  gesammten  Hy— 
dromcteore  bedingende  Verhalten  der  Wärme ,  ihre  Abnahme 
■itder  Höhe ,  ihre  Entfernung  von  der  Erde  in  Folge  der  auistei^ 
gMiden  Lnft  and  des  Wasserdampfes  nnd  ihr  Zurückkehren  zn  der* 
selbes  nnterUegt  allerdiogs  bedentenden,  nceh  nicht  genügend  ge* 
l9ftea  Schwierigkeiten,  die  im  Art.  /Färme  zwar  erwähnt,  aber 
kwMSWegs  vollständig  beseitigt  worden  sind,  in  specieller  Be* 
lidmng  anf  die  Wolken  nnd  deren  Auflösung  möge  hier  noch 
eine  Bemeriaing  von  FbssvbIi*  Plate  finden ,  wonach  die  gans 
transparenten  Gase  und  Dainple  das  Licht  nicht  absorbiren  und 
in  Warme  amwandelu ,  was  allerdings  in  den  Wolken  ge* 
idttefat,  wenn  sie  aus  Wasserpartikeln  oder  aus  Eistheilchen 
imtfhn,  die  daher  hierdurch  erwürmt  und  ausgedehnt  wwden« 

25)  2^11  den  neueren  ausführlichen  Untersuchungen  über  das 
Eotstehn ,  das  Schweben  nnd  die  Auflösung  der  Wolken  gehört 

die  von  Cokxühus  Vaiiley^,  die  aljer  so  viel  Bekanntes  und  zu- 
gleich so  viel  Unnchliges  enthält,  dafs  es  genügen  wird^  blols  einige 
Hanpfsntxe  ans  der  weitlänftigen  Abhandlung  hier  anzuführen. 
HicHMch  spielt  die  Elektricitat  bei  allen  diesen  Processen  eine 
,rofse  KoUe,  ja  sie  wird  als  einzige  wirkende  Ursache  be- 
Uachiet,  Ohne  sie,  nieini  er,  könne  keine  Wolke  entstehn, 
ihre  Verwandelung  in  Regen  beruhe  aber  auf  der  Angabe  ihrer 
Elektricitat  und  durch  die  letztere  werde  sie  auch  schwebend 
erhalten.  Zwar  giebt  es  nach  seiner  Ansicht  auch  einen  durch 
W  arme  gebildete  n  Daaipi ,  allein  dieser  k(5nne,  wie  er  meint, 
'n  den  höheren  Kegionen  nicht  existiren,  ohne  als  Schnee  her- 
abzufallen, wenn  e»  nicht  durch  filektricität  expahdirt  erhalten 
wilde«  Man  übersieht  bald,  dafs  es  leicht  sey,  auf  diese  Weise 
die  sch'wierigsten  Probleme  zu  erklären,  wenn  man  ohne  Nach— 
Weisung  eines  thatsäoblichen  Gausalzusammenhanges  irgend  eine 


1  Vergl.  Art.  LuftfiMtriHtät,  Bd.  Vf.  S.  491. 

2  Ann.  de  Chim.  et  Physiqne.  T.  XX T.  p.  260.  Rdinbnrgh  Phi- 
lof.  lonnu  N.  XVI.  p.  397.  Aus  Bulletin  de  la  8oc  Matliem«  1822*  Oct. 

^  159. 

a  Jovriu  de  Plijs*  lb07.  Darau«  in  G.  XXiX.  l«t 
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physiktUtoli»  Potans  ab  Ursaoha  danalbaa  nur  namhaft  macht., 

In  einer  früheren  Abhandlung  über  die  Bfldung  dar  Gawitter— 
wölken  bestreitet  Gax-Lussac^  nicht  blofs  den  eben  gcnann- 
tan  Einflul»  dar  £lektrioität  auf  die  Bildung  dar  Wolken,  son- 
iiem  ar  atallt  auch  dia  von  Volta^  und  BiwffiT^  vartbeidigte 
Hypothesa  in  Abrada,  wonach  dmeh  den  Niedarschlag  der 
Dämpfe  ElektricitäL  frei  werden  soll,  vielmehr  betraclitet  er 
dieses  Fiiiidum  als  allgemein  in  der  Atmospiiare  verbreitet  und 
nnr  in  dan  dichteren  WoUm6  angehäuft,  die  somit  als  Con- 
ductoren  deasalban  au  betrachten  seyen*  Später^  bemeikt  der- 
selbe Gelehrte,  dafs  die  Wasserbläschen,  die  den  Nebel  und 
die  Wolken  bilden ,  mag  man  dieselben  sich  als  massiv  oder 
hohl  denken,  wegen  ihres  gröfseren  specihschen  Gewichtes  un- 
möglich aufstaigan  könnten,  wenn  dieses  nicht  durch  eine  an-* 
dere  mecban.  Ursache  bewirkt  wihrde.  Ohne  hier  auf  eine  weitere 
Discussion  dieses  Problems  einzur^ehn,  welches  im  Art,  Dunst 
ausführlich  discutirt  worden  ist,  wird  die  Bemeikung  geniigeo, 
data  eine  solche  mechanische  Ursache  allerdings  vorhanden  und 
bei 'der  Bewegung  jer  Wolken  mitwirkend  ist*  Gat-^Lussac 
zeigt  nämlich ,  dafs  Seifenblasen ,  wie  dünn  man  dieselben  aucli 
auibläst,  in  einem  eingeschlossenen  iiaume  niemals  autsteigeu, 
wohl  aber  im  Freien ,  wo  sie  sich  zu  bedeutenden  Höhen  er- 
heben und  SU  noch  gröberen  aufsteigen  würden,  wann  sie 
nicht  zu  bald  zerplatzten.  Auf  dieses  Phänomen  ^nindete  Gay- 
LusSAc  seine  bekannte  und  nicht  wohl  zu  bezweifelnde  Hy- 
,  pothese  von  einem  aufsteigenden  Luftstrome  (dem  courant 

26)  Zum  Beschlüsse  dieser  Untersuchungen  mögen  hier 
noch  die  Beobachtungen  erwähnt  werden,  die  6,  HAnvxT^ 
über  das  allmälige  Entstehen,  die  nachfolgende  Vergröfserung 
und  weite  Verbreitung  der  Wolken  bis  zu  deren  Uebeigange 
zum  Regen  bekannt  gemacht  hat,  ohne  dafs  es  mir  jedoch  nö« 
thig  scheint,  hierüber  ins  Einzelne  einzugehn,  da  man  solche 
Bildungen  und  Veränderungen  kleinerer  und  gröfserer  Wolken 


t  Ann.  da  Chtm«  et  Pbys.  T.  VIIL  p.  158. 

2  Janrn.  de  Pbyslqae.  T.  XXIII.  p*  9& 

3  New  aKperimenls  on  Blectridtj.  p.  106. 

4  Ann.  de  Chim.  et  Phys«  T.  XXL  p.  59. 

5  Bdlnbnigb  Joaraal  of  Sdanca«  N.  XIX.  p.  33. 
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uka  Unfig  *wilmiiii«hmen  Gelegenh«!!  liat.    Intefeuaater  da- 

«^«n  sind  die  Bcraerknnjien  ,  weicht  FouniTET*  über  die  den 
G^^£ei  des  PiUtus  ganz  oder  theilweise  euuchiiersenden  Wolken 
«MMdit  luit.  I  Die  Spitze  dieses  Berges ,  welche  1450  Metex 
AflI.die  Meerasflüche  mid  500  Meter  ober  die  der  umgebenden 
LervQrragt  iind  we^en  der  ihn  oft  einhüllenden  Wolken  mons 
piUiUuB  geiuuiDt  zu  »eyn  scheint^  wirkt  ohne  Zweifel  abkiih-« 
Umi  auf  die  umgebenden  Loftmassen  und  bewirkt  die  Ver- 
wndelmig  des  dtxrchsichtigen  Wasseidampfes  in  Wolken«  Wie 
heiler  auch  die  Atmosphäre  seyn  mag,  so  bemeikt  man  stets, 
ddf:>  Utk  südlichen  oder  sudwe^Uiciien  Luftströmungen  dort  die 
leinen  Niederschlage  gebildet  werden  |  die  theils  an  einer  Seite 
dwselben  sich  zeigen,  theils  ihn  so  umgeben,  daCi  bloCs  die 
obere  Spitxe  heniberagt,  theils  die  letztere  gans  bedeeken«  Je 
Back  dem  Verhalten  dieser  Wolken,  ob  sie  wieder  verücliwin— 
den,  vom  Wind  fortgeführt  werden  oder  an  Dichtigkeit  su- 
■ehmttty  wissen  die  Anwohner  voranszabestiflunen,  ob  lUgen 
bevontehi« 

27)  Alle  bis  hierher  mitgetheilte  Betrachtungen  waren  den- 
jenigen Wolken  gewidmet,  weiche  aus  Wasserdunst  besteho, 
indem  man  anch  nur  diese  voraussetzt,  wenn  überhaupt  von 
WoUua  die  Rede  ist,  und  es  wurde  blofs  anfilnglich  benisrkt^ 
daCi  es  allerdings  auch  Rauchwolken,  Staubwolken  und  der- 
gleichen gebe,  die  indefs  zu  btkannl  sind  und  deren  Ent- 
stehn,  Vergehn  and  gesanunteö  Verhalten  so  einfach  und  so 
leicht  eiif  anerkannte  Naturgesetze  zuriiekzufUhren  ist,  dals  es 
ach  nicht  der  Muhe  lohnt,  sie  einer  speciellen  Untmuchung 
zu  uaterwerfen.  Es  sclieint  mir  iiidclis  der  Sache  angemessen, 
hier  zum  BesdiiuTs  noch  ein  Piiänomen  mitzutheilen,  welches 
ich  in  keiner  meteorologischen  Schrift  erwähnt  £nde,  obgleich 
wJmcheinlich  dergleichen  schon  früher  vorgekommen  sind, 
die  iedoch  unbeachtet  blieben ,  entweder  weil  sie  die  dieses  Mal 
ktatt  hndende  Ausdehnung  nicht  erhielten,  oder  weil  sie  nicht  für 
»0  ausgedehnt  gehalten  wurden«  Sehr  häuhg  gewahrt  man ,  dafs 
Wind  nicht  nnbetrüchtliche  Massen  Staub,  namentlich  nach 
anhaltender  Dihte ,  von  den  Chausseen  aufhebt  und  als  kleinere 
oder  grössere  Wolken  vor  sich  her  treibt;  die  Sandwirbel  in  den 


1  Ann«  des  Sdenoe«  phys.  et  natar«  cet  pobl.  par  la  Soc.  do  Lyon. 
T.  Ii«  p«  III. 
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'Wüsten  sind  eine  bekannte,  von  zahlreichen  Reisenden  olt 
beobachtete  Erscheinung  und  es  war  davon  bereits  oben  (Art. 
JV0tt€r9äuU)  die  Rede,  allein  eine  über  alle  Vorstellung  grofse 
8iaubmaik§f  einen  etgentliclieii  Sandtiurm  finde  iek  nirgends 
erwihnt,  ond  iditheile  daher  die  von  mir  tdbtt  gemachte  Beeb* 
achtung  um  so  Heber  mit,  als  dadurch  die  Aufmerksamkeit  aui 
dieses  Phänomen  gelenkt  und  sich  dann  künftig  zeigen  wird,  ob 
•olehe  Encheinnngen  wiridieh  so  selten  nntes  mittleren  Breiten 
sind,  als  das  gänsliche  StiOsohweigen  über  diesdben  ansinden- 
ten  scheint.  . 

Am  5s ten  Aug.  1842  Abends  gegen  7  Uhr  sah  ich  übei 
einem  etwa  5000  Fu£s  von  meinem  Standpuncte  entfernten, 
nngefUir  500  Fnfs  über  den  Boden  sich  erhebenden  Berge  me 
groCn  schwane  Wolke,  die  nach  SohUtKnn^  wohl  100  Fn£i 
hoch  über  den  Gipfel  des  Berges  herbeigetrieben  wurde  und  ei- 
ner Gewitterwolke,  auf  jeden  Fall  einer  Regen  drohenden  Wolke 
eo  auffallend  glich,  daCs  ich  nichts  anderes,  als  diesen  erwartete 
nnd  daher  einem  Begleiter  rieth ,  sofort  ins  Hans  sn  eilen,  weil 
ein  starker  Regen  bevorstehe.  Nach  wenigen  Secuncleii  sehe 
ich  wieder  gegen  die  Wolke  und  bemerke,  dafs  sie  den  Berg 
übenchritten  hatte  und  einen  vermeintlichen  starken  Regen 
herabschüttete,  so  dafs  ich  alsbald  die  etwa  300  Fnfs  entfernt« 
Wohnung  laufend  tn  erreichen  suchte.  Die  feste  Ueberzeu- 
gung,  dafs  die  Erscheinung  nichts  anderes,  als  ein  starker  lie- 
gen sey,  worin  ich  durch  den  in  diesem  Angenblioke  sieb  er- 
hebenden heftigen  Sturmwind  noch  bestürkt  wurde,  hinderte 
mich,  die  herangewSlcte  Masse  genauer  cn  betrachten,  jedocl 
fiel  mir  die  starke  Weifse  etwas  aul ,  so  Jafb  ich,  jedoch  irj 
vorübergehend  und  ohne  den  flüchtigen  Gedanken  weiter  zi 
▼erfolgen,  an  einen  Hagelachaaer  dachte.  Ungeachtet  des  be- 
sohlennigten  Laufena  vermochte  ich  das  Hhos  nicht  zu  errei- 
chen, wurde  vielmehr  seltsam  überrascht,  als  mir  statt  des  er- 
warteten Regens  ein  feiner  Staub  in  das  Gesicht  und  die  Au* 
gen  flog«  Hierdurch  aufmerksam  gemacht  sah  ich  mich  nut 
den  Fenstern  des  Hauses  weiter  nach  dem  Meteore  nm  an« 
bemerkte,  nachdem  die  sUdsüdwestliche  Gegend  des  Himmels 
woher  die  Wolke  gekommen  war,  sich  wieder  aufgeklärt  hatte 
dafs  im  Neckarthaie,  so  weit  mein  Auge  reichte,  eine  seh 
dicke I  schwarze,  einem  starken  Gewitter  vollkommen  giei- 
chende  Wolke  anscheinend  in  der  Richtung  von  West  nncl 
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Ost  hm  fortgewälzt  wurde,  Sic  war  nach  deotlicher  Wahr- 
oehmung  ans  (ierjenigen  gebildet,  die  sich  über  den  Berg  in 
im  Tktl  heimbgestüfst  hattet  schien  mir  aber  doreh  «in«  sw«ite» 

▼oo  West- NoTd*  West  herkam,  yentSilit  sa  wsfden,  -wie* 
\vohl  ich  diesen  letzteren  Umstand  nicht  verbürgen  kann,  weil 
(be  nahen  lierge  die  freie  Aussicht  beschränkten«  Die  ganze, 
mmm  dicke  susammenhängeDde  Masse  bildende  scheinbare  Ge- 
witterwolke bewegte  sich,  den  ganxen  sichtbaren  Hoiisont  ein-* 
nehmend,  mit  nicht  auffallender  Geschwindigkeit  das  Thal  ent- 
lang ,  wie  es  mir  von  meinem  Standpuncte  aus  schien ,  nach 
Oaeo,  der  Himmel  klärte  sich  bis  auf  mehrere  zoriickbieibende  . 
kshcve  Wolken  Ton  mittlerer  Dichtigkeit  wieder  «of,  md  etwa 
eine  Stimde  spSter  sah  idi  entfernte  Blitze  im  Osten« 

Das  beschriebene  Phänomen  wurde  hier  (in  Heidelb.)  allgemein 
beobachtet,  aber  keineswegs  nach  seiner  Gröfse  gehörig  gewürdigt, 
dm  jeder  hielt  den  wahrgenommenen  l^tenb  für  gewöhnlich 
danh  den  heftigen  Wind  in  seiner  Nähe  aufgehobenen,  wo- 
nach die  ganze  Erscheinung  zu  den  hauilg  sich  ereignenden, 
wenn  auch  etwas  verstärkten,  gehören  mufste,  und  hieraus  er« 
klire  ich  mir  das  gänzliche  Stilischwagen  darüber*  Durch 
tngestellte  Erknndigungen  habe  ich  aber  Ton  glaubhaften  Zeu- 
gen Nachrichten  erhalten ,  wonach  ebendieses  Meteor  gleich*  . 
zeitig  zu  Sinsheim,  etwa  drei  Meilen  in  gerader  Richtung  von 
hier,  und  in  Miltdnberg  am  Main,  dessen  Entfernung  ich  auf 
finf  Meilett  schätzen  will,  wahrgenommen  wnrde.  Am  erste- 
TOB  Orte  flnchtete  eine  im  Freien  versammelte  Gesellschaft  vor 
dem  vermeintlichen  heftigen  Ge\\4tter  in  das  nahe  gelegene 
ölientUche  Haus  und  fand  nach  dem  ohne  Hegen  aufhörenden 
Staune  alle  Gegenstände  mit  Stonb  bedeckt«  Es  ist  nicht 
wahnchanlich,  dafs  ich  die  äutsersten  Grenzen  der  ganzen 
Strecke,  über  welche  die  Staubwolke  ihren  Inhalt  ausschüttete, 
wirklich  aufgefunden  habe,  allein  dieses  vorausgesetzt,  und  da 
TOB  vmchiedenen  zwischenliegenden  Orten  die  Sache  bestätigt 
«iid,  deren  einzelne  Aufzählung  füglich  abergangen  werden 
kann,  so  beträgt  der  Flächeninhalt  mindestens  zehn  deutsche 
Qoadrdtm eilen,  und  es  entsteht  daher  billig  die  Frage,  an  wel-* 
ehern  Orte  eine  solche  enorme  Masse  ursprünglich  aufgehoben 
und  hie  hierher  fortgeführt  worden  seyn  mag« 
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Wolken  (astronomische). 

\ 

In  diesem  Artikel  müssen  auch  iw  so;^enantiteii  astrono-* 

mischen  Wolken  am  südlichen  Himmel  envähnt  werden.  Diese 
'  sind  erstens  die  sogenannten  Capwoiken  oder  schwarzen  Wol— 
ken,  aach  MageUansflecken  und  von  den  brittischen  Seeleuten 
€lie  EohUmäcke  genannt«  Sie  haben  ihre  Benennung  von  der 
danklen  Farbe  derjenigen  Ilimmelsstellen ,  die  von  ihnen  ein- 
genommen werden,  und  diese  Farbe  kommt  wahrscheinlich  von 
der  gänzlichen  Stemleerheit  dieser  Steilen.  Sie  sind  schon  dem 
blofsen  Auge  sehr  auffallend  und  ihre  Oberfläche  betragt  meh- 
rere Qttadratgrade.  Dieser  Wolken  sind  drei,  eine  grofse  und 
7wei  kleinere,  welche  letztere  beide  einander  sehr  nahe  stehn. 
Fig.  In  der  Figur  bezeichnet  A  den  Hauptstern  (der  ersten  Grofse) 
^"^'im  südlichen  Kreus,  B  den  grdfseren  undC^  D  die  zwei  klei- 
neren Magellansflecken.  Der  grIStsere  Fleck  A  geht  von 
Heciascension  185°  15'  bis  196°  20',  von  der  südlichen  De- 
clination  61°  bis  64°  und  Hegt  an  der  Ostseitc  des  südli- 
chen Kreuzes*  Die  Mitte  zwischen  den  zwei  kleineren  Ma- 
gellansflecken  C  und  D  liegt  in  Rectascension  160*  und  in 
der  südlichen  Declination  ü'J°,  nahe  bei  dem  Sternbildc  der 
Karlseiche.  ßeide  dunkle  Flecke  stehn  mitten  in  einem  sehe 
hellen  Theil  der  Milchstrafse.  EundF  sind  zwei  gröfsere  ?ielU 
Nebelflecke  aufserhalb  der  Milchstrafse,  die  mit  mäfsigen  Fern- 
rohren schon  erkannt  werden  kennen. 

Mit  diesen  schwarzen  Wolken  oder  Magellanhiiecken  dür- 
fen nicht  verwechselt  werden  die  beiden  sogenannten  südUclun 
JVoUm  {Nuhecuia  major  €t  minor) ^  die  aUe  zwei  hellen  anz- 
gebreitete  Nebel  am  südlichen  Himmel  sind  und  die  beide 
weit  von  der  Milchstrafse  abstehn.  Die  grofse  süJIiche  Wolke 
geht  von  Rectascension  76*  45'  bis  90°  und  von  siidUcfaer  De- 
clination 69^  bis  7i^f  und  sie  liegt  daher  nahe  an  dem  Stid- 
pole  der  Ekliptik.  Die  kleine  südliche  Wolke  aber  ist  in 
Rectascension  27^  30'  und  südlicher  Declination  73*  10'. 
Man  erkennt  in  beiden  mit  einem  guten  Fernrohre  eine  grofse 
Anzahl  teleskopischer  Sterne,  wie  dieses  auch  mit  so  vielen 
andern  sogenannten  Nebelflecken  am  Himmel  der  Fall  ist. 
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Wurf,  Wuribewegung. 

JUoius  projectUium ;  Projection,  Mouvement  des 

projectiles;  Motion  of  Projectiles, 

So  vird  die  Bewegung  der  Körper  geoaniiti  die  über  der 
Oberltäehe  der  Brde  in  irgend  einer  Richtung  geworfen  werden 

und  d  inn  blofs  der  Einwirkung  der  Schwere  unterworfen  sind. 
Abstrahirt  man  von  der  Gestalt  dieser  Körper ,  die  hier  zuerst 
aar  als  körperliche  Puncte  betrachtet  werden ,  mmmt  man  fer- 
ner keine  Rücksicht  auf  den  Widerstand  der  Luft  oder  betrach. 
tel  man  diese  Bewef:;ung  als  im  freien  Räume  begriffen,  und 
ainiffit  man  endiicli  die  öchwere  der  Erde  als  eine  constante^ 
Mch  nnter  sich  parallelen  Riohtnngen  wirkende  Kraft  g  an, 
so  hat  die  Aaflösang  der  hierher  gehtfrenden  Probleme  keine 
Sdnricsigkeit« 

A«  Wurfbewegung  bei  einer  constanteJi 

Kraft 

Wird  nihnlich  blols  die  frde  Bewegnng  «nes  einzigen 

körperlichen  Punctes  unter  den  so  eben  erwähnten  Bedingungen 
betrachtet,  so  fällt  in  den  allgemeinen  Gleichungen  (Vlli)  dea 
Aitikela  Ai^ehanik^  das  letzte  in  muitiplicirte  Glied  ganz 
weg,  vnd  man  hat  blota  die  drei  Gleichungen 


wo  X)  Y,  Z  die  nach  den  Coordinatenaxen  der  z  zer* 

legten,  anf  den  K<$rper  wirkenden  Kräfte  bezeichnen.  Da  nun 
Iner,  der  obigen  Voraussetzung  gemäfs ,  X  und  Y  gleich  NuU 

and  die  verlicale  (aui  die  ObeiÜäche  der  Erde  senkrecht^)  Kraft 

1   S.  Bd.  VI.  S.  1546. 
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der  Schwere  Z  =  — g  ist,  so  ist  die  f^anze  Theorie  der  Wnrf- 
bewe^UDg  in  den  folgenden  drei  einkeilen  Gleichungen  enl- 
kalten: 

in  wel^eii      das  constante  Element  der  Zeh  beseichnet« 

Die  beiden  ersten  dieser  Gieiciiungen  geben,  wenn  man 
iie  integrirti 

d  X  =  A  d  t  und     y  =  B  , 

WO  iL  und  B  constant«  Ofdüsen  beieiohnett«  EliauDort  man 
daraus  die  Gfötse  dt,  so  ist 

hdy=Yidx 

oder 

A  y  =lix  4"  Const., 

die  Gleiohmig  eiiMr  gwaden  Linie.  Da  also  die^Projeotioii  der 
Bahn  des  Körpers  in  der  horisontalen  Ebene  der  xy  ein«  ge- 
rade Linie  ist,  so  mufs  diese  Bahn  selbst  eine  eben€  Curve 
seyn«  iSunmt  man  für  die  Ebene  dieser  Curve  die  coordinirte 
Ebene  der  xs  an,  so  Tersohwindet  die  Gr^rse  y,  und  man  bat 
daher  für  die  Theorie  der  Wurfbewegung  blols  die  swet  Glet- 
chungen  ^  ' 

dt*— S 

Die  Integrale  dieser  zwei  Gleichnngen  sind 
x=bt  +  b'  1 

wo  b,  b',  c  nnd  c'  constante  Gröfsen  bezeichnen.  Setzt  iran 
den  Aniangspunct  der  Goordinaten  in  den  Anfangspunct  dex 
Bewegmig  des  Körpers,  und  sählt  man  auch  die  Zeit  t  von 
dem  Anfange  der  Bewegung  an,  so  vocschwindet  t  sugldch  mit 

X  und       oder  man  hat  b'=  c'=  0* 
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Nennt  man  a  die  anfingliclie  Cieschwindigkeit,  mit  wel^ 
eher  du  iSLÖrper  durch  den  erhaltenen  anfänglichen  Stöfs  ge— 
«ofcB  worden  ist^  und  ist  a  der  Winkel  der  Riohtnng  dieser 
Gdctiwindigkeit  mit  der  Axt  der  x,  so  i&t  die  anfüngliehe  Ge- 
ichwindigkeit,  nach  der  Richtung  der  x  zerlegt,  •  =  a  Cos.  o, 
D»cli  der  verücalen  Richtung  der  z  zerlegt  aber  =  a  Sin*  a« 
Aber  diese  swei  Geschwindigkeiten  sind  überiiaupt|  wie  sui 
ka  GlocJuingen  (3)  folgt, 


=-gt+c, 


lilo  ist  auch 


b  SS  sCos.o  und  c  s  «Sin.o» 

K>  M.%  daher  diese  Gleichungen  (3)  in  die  folgenden  Übergehn : 

xsatCos««  1 
..  =  _;gt«  +  ttSin.a/-'-  W 

mi  durch  diese  zwei  Gleichungen  wird  der  Ort  des  Körpers 
(■ialich  die  Coor dinaten  x  und  y ,  wekhe  diesen  Ort  bestim- 
md)  fiir  jeda  g«gelieDft  Zeit  t  bestimmt. 

Elimintrt  man  ans  diesen  GleiofaiingeD  (4)  die  Zeit  t,  so 
bt  min 

gx» 


x^acTaiDg,o  —  ; 


2a«Cos.2a* 


a» 


dda  wenn  h  =  —  die  zu  der  anfänglichen  Geschwindigkeit  a 
lehdrende  Fallhöhe  des  ivörper  ist, 

.  =  xT.ng.a-^^iP^l^...  (5) 

and  dieses  ist  die  Gleichung  der  Bahn  des  Körpers  zwischen 
^  beiden  Coordinaten  x  und  s»  Diese  Bahn  ist  also  eine 
f»ab§lf  deren  grofse  Axe  CR  yertical  ist  und  deren  Sohei»f|«, 

Sz  aft 
w  C,  wie  die  Gleichung  ^  =s  0  s«igt|   die  Coordinaten 

AR  B  X  s  2bSb.  a  Cos.a  nnd  RC  m  s  &&  h  Sin«^  •  hat, 
«0  A  der  Anfang  der  Coordinaten  ist«     Man  nennt  RC  die 

Hölle  des  Wurfes  oder  die  IVurfhohe*     Die^e  Curve  be- 
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Regnet  ^«T  horizontalen  Abscissenaxe  AX  zweimal,  namHcF 
erstens  in  dem  Anfangspuncte  der  Coordinaten  A,  wo  x=z=:C 
ut|  nni  sweitCDS  in  dem  Pnnole  B,  vro  wieder  sasQ  oder 


q2 

also  auch  AB*8aaCB4hTang.a€os.^oss21iSin,2oGa'-8in.20 

g 

ist.  Man  nennt  diese  Distanz  AB  die  ^ur/w§ite  (ampUiutU 
du  />0*  ^       grilfsten,  wenn  Si]1.2a  am  grtffsten  ist 

das  heirit  für  a  =  45^}  und  dann  ii>t  diese  Wurfweite  =z  Qh 

odar  s=3  —  t  wo  a  die  anitogliche  Geschwindigkeit  .des  ge- 
worfenen  Körpers  beseichnet. 

Nennt  man  ▼  die  Geschwindigkeit  des  Ktfipeis  in  irgend 
einem  Panote  seiner  Bahn ,  so  ist 


oder  yrenn  man  den  in  (4)  gegebeneu  Werth  von  z  substituirt, 
V=  —  2agt  Sin.«  +g't2. 

Dieses  ist  die  Geschwindigkeit  des  Körpers  für  jeden  Punct 
M  der  Bahn  in  der  Richtung  der  Tadgente  der  Gnrve  für  die- 
sen Punct,  Für  den  Anfangspunct  A  ist  t=0,  also  auch  die 
anfängliche  Geschwindigkeit  gleich  a^  wie  oben  angenommen 
wurde. 

* 

Die  Geschwindigkeit,  nach  der  Richtung  der  verticalen  Or- 
dinate z  betrachteti  ist  aber 

=  — gt  +  O  =  — gt  +  aSin.o, 

und  nach  der  Richtung  der  horizontalen  Abscisse  x  ist  die  Ge- 
tehwindigkeit 

^  a  b  asaCos.a« 

Die  Zeit,  die  der  Körper  geLiaucht,  Jen  ganzen  Bogen  AGB 
za  durchlaufen  oder  wieder  den  Horizont  AX  zu  erreichen, 
oder  die  ff^urf datier  erhält  maui  wenn  man  In  der  «weiten 
der  Gleichungen  (4)  die  GrOfse  z  sas  0  setzt.  Diese  Wurf- 
dauer T  ist  daher 
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Ts»  —  Din.a  s=t  —  Sin,  a« 
g  a 

Diese  Daoer  ist  also  dieselbe,  als  wenn  der  Kö'rper  mit  der 

foostanten  GeschwinUigkeit  a  Cos.  a  die  lioiizoiitale  Linie  AB 
dfiichlatüt,  d«nn  für  eine  constante  Geschwindigkeit  C  hat  man 

C      aCos.«       aCos.a        a        *  * 

s 

» 

«   

WM  SUTOr« 

Wenn  die  anfängliche  Geschwindigkeit  a  gegeben  ist  und 
^Winkel  ossNAX  gesucht  wird,  unter  welchem  der  KöT^ 
per  in  3er  Tangente  AN  geworfen  werden  mufst  damit  er  ei— 
MD  Pnnct  earreiehe,  dessen  Coordinaten  X  und  Z  sind,  so  hat 

Tsaa  aus  der  Gleichung  (5) 

Z  =  XTang.«-;^^^^, 

naa  daraus  folgt,  da  Cos.'a  =  i^Tmg.^a 

2h  .  1 


TaDg.a  =  ^  ±^r4h»— 4hZ— X^...  (6) 

Diner  doppelte  Werth  von  Tang«  ei  zeigt,  dals  man  jeden  ge- 

^tbinen  Pnnct  unter  zii-'ei  IV urfrichtiingen  a  erreichen  kann, 
ui  lange  nämlich  4h^  grölser  ist,  als  4hZ  -f*  X^;  dafs  diese 
zwei  Richtungen  in  eine  einzige  zusammenfallen,  wenn  4h* 
s4hZ  -f-  X',  und  daTs  man  jenen  Pnnct  durch  keinen  Win» 

kela  erreichen  kann,  wenn  4h^  kleiner  ist,  als  4hZ-|>X^. 

Zdchnet  man  daher  in  der  ^rerticalen  Ebene  eine  durch 

da  Anfangspunct  A  gehende  Parabel ,  deren  Gleichung 

4hZ  +  X»  =  4K2 

iit,  so  wird  diese  Parabel  alle  diejenigen  Puncto  einsoUiefsen, 

Welche  mit  der  gegebenen  Geschwindigkeit  a  =  '2  gh  durch 
ei  Richtungswinkel  a  erreicht  werden  können;  die  Puncte 
^Ümt  Cnrve  selbst  aber  werden  diejenigen  seyn,  die  nur  durch 
eocii  dnzigen  Richtungswinkel  zu  erreichen  sind,  und  die  an- 
ber  dieser  Parabel  liegenden  Puncte  werden  alle  durch  jenen 
VVaif  ganz  unerreichbar  seyn. 

In  dem  Vorhergehenden  ist  die  ganze  Theorie  der  Wurf-* 

^wegung  enthalten ,  wenn  der  körperliche  Punct  sicii  im  freien 
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♦ 

Räume  bewegt  und  die  constante  Kraft  der  Schwere  unter  pa- 
rallelen Richtungen  auf  ihn  Wirkt.  Zwar  ist,  wie  bekannt, 
diese  Kraft  der  Schwere  weder  conatant,  noch  behält  sie  immer 
dieselbe  Richtung  bei,  aondem  sie  ▼erhält  aich  verkehrt  vßt 
das  Quadrat  der  Entfernung  vom  Mittelpuncte  der  Erdei  naeb 
welchem  Mittelpuncte  sie  auch  stets  gerichtet  bleibt.  Allein  für 
die  geringen  Höhen  über  der  Oberfläche  der  Erde ,  in  welche 
wir  selbst  mit  unsern  stärksten  Wurfmaschinen  die  Körper 
treiben  kennen ,  Höhen  ^  die  gegen  den  Halbmesser  der  Erde 
beinahe  verschwinden,  lassen  sich  die  Kräfite  der  Schwere,  ohne 
aUen  merklichen  Fehler,  alü  constant  und  paiüÜel  annelimeii. 


B*   W urf bewegung  bei  einer  veräuder liehen 

Kraft 

nun  t  die  verändeiliche,  stets  nach  der  Richtung  der 

verticalen  Ordinate  z  wirkende  Kraft,  die  auf  den  über  die 
Oberfläche  der  Erde  im  freien  Räume  geworfenen  Körper 
widit,  so  hat  man  sur  Bestimmimg  seiner  Bewegung  die  sw« 
Gleichungen 


Multiplicirt  man  die  erste  dieser  Gleichungen  durch  dx  und 
integrirt  sici^so  hat  man 

wo  c  ttne  Constante  ist«   Diese  Gleichung  zeigt,  dafs  die 
sohwindigkeit  des  Körpers,  in  Besiehnng  auf  die 

Axe  der  X  betrachtet,  immer  constant  ist. 

Die  Geschwindigkeit  v'  aber  in  jedem  Puncte  der  ßahüj 
nach  der  Richtung  der  Tangente  der  Curve,  ist  | 

weil  nämlich  das  erste  Integral  von        =:  — -  Z  gleich 


Digiii^LLü  by  Google 


Wurf,  Wurfbewegung,  2327 

m,  wenn  C  eine  andere  Constante  bezeichnen 

Sobstitnirt  man  den  erhaltenen  Werth  ^tss  ^in  deiieL 

c 

b«  Gleichnng        =  —  Z,  äo  erhält  man 


«ad  diese  Gleichung^  tJie  das  Differential  constant  vorau»- 
f?t2t,  gicbt  die  Gleichung  der  Bahn  zwischen  den  Coordinaten 
i  ood  z ,  wenn  die  Kraft  Z  als  eine  Fnnotion  von  Z  gegeben 
ist  Das  Integval  der  letzten  Gleiehong  aber  ist 


S  z 

T>    :  (8) 


WO  ß  wieder  eine  Gonstante  bezeichnet. 

1.  Setzen  wir  für  einen  besondern  Fall  voraus,  dafs  die 
Kruft  Z  sich  verkehrt  wie  der  Würfel  der  Entfernung  z  ver- 
yte  oder  dafs  man  habe 


(b  +  z)3- 

Ifit  ^Betern  Warthe'  von  Z  giebt  die  Gleiohung  (8)  tofoit 
x=ß4-^rCc2(b  +  z/+a»    ...  (9) 

wdchea  die  Gleiohnng  der  Bahn  iat,  die  also  eine  BUifise  för 
Cnegatty,  eine  Hyperbel  für  C  positiv,    eine  Parabel  für  C 

gldch  0  und  ein  Kreis  für  C  =  —  1  se^n  wird.  Für  den 
^»oodern  fall  C  s  -f  1  bat  man 

(z+b/-(x-B)»  +  ^^  ==0. 

&  glndueitige  Hyperbel ,    deren  halbe  Axe  gleich  -  und  de- 

o 

mCooidiBaten  des  Mittdpttuotes  B  und — b  sind.  Für  den  Fall 

1  aber  hat  man 

^  lüüii 
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für  den.  Krdst  dessen  Halbmesser  ^  nnd  dessen 

c 

des  Aüttelpanctes  wieder  B  and  —  b  sind. 

Nimmt  man  endlich  in  der  gefundenen  aligemeinen  Glei-i 
cbnng  (9)  die  GidCse  %  gegen  b  sehr  klein,  so  hat  man 

(xt-B)2. C2c'  =  Cb'  c^  +  a2  +  2Cbc-z, 

die  Gleichung  einer  Parabel,  übereinstimmend  mit  der  ersten 
Abtheilong  (A)  dieses  Artikels,  weil  jede  veränderliche  Kiafi 
Z,  deren  Wirkung  nnr  in  ^nem  sehr  *  kleinen  Btome  betrachte 

wird ,  als  eine  constante  Krait  gleich  der  Kraft  g  der  Schwei! 
angesehn  werden  kann. 

IL  lim  noch  den  Fall  der  rs^atur,  in  welchem  die  Kraft 
der  Schwere  sich  verkehrt  wie  das  Qoadrat  der  Entfernung  vei-- 
hält,  zu  betrachten,  so  geht  für 

Z  = 

die  Gleichung  (8)  in  folgende  über: 

x=B-  i.  (b  +  z)  t  (Cb  +  C.  - 

-  ^  .Loa.  f  c    (•> + 0  +  c  Tc  (b + ^)  -^1 .  : 

dz 

Ist  ^  8SS  O'fur  z  =  0,  das  lieiCst,  wird  der  K($iper  über  dei 
Oberfläche  der  Erde  horizontal  geworfen ,  so  ist 

und  daher  die  vpng^  Gleichung 

x=B-.rb+r  -2Kc(.^)^Log.[r^+  r^] 

för  die  gesuchte  Gleichung  der  Bahn.  Um  zu  sehn,  ob  auch 
dieser  Ausdruck  für  den  Fall,  «JaTs  z  gegen  b  sehr  klein  ist, 
auf  eine  Parabel  reducirt  werden  kii^nne»  so  hat  man  für  diesen 
speciellen  Fall 
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w.  [rf^+  Tt"] = Log.  rsr.  [i+ri] , 


iIm  iodi  3 


ilt  Dan  zsO  für  xssQ,  so  ist  auch 

B  =  ^  2ac  Log. 

ikmcrkt  man  überdie£ä|  dals  man  hat 

Log.riü.  [1 + ry=^°s-i^^+r5. 

»0  eihäit  man  füi  die  gesuchte  Gleichung  der  Bahn 

die  allerdings  wieder  für  eine  Parabel  gehört,  wo  der  Anfang 
hl  CooE«Unat«n  im  Scheit«!  dieser  Cnnro  liegt» 

C  Warfbewegung  bei  veränderlichen  Cen« 

tralkrSften. 

Die  Bewegungen  der  Planeten  und  Kometen  um  die  Sonne 
Bsi  im  Grande  ebenfalls  Wnrfbewegungen ,  de  sie  die  Resul- 

täte  der  immerdauernden  Anziehung  der  Sonne  und  eines  pri- 
mitiven Stofses  oder  Wuries  sind,  dessen  Wirkung  nach  dem 
GtttUe  der  Trägheit  immerfort  währt.  In  dem  Artikel 
diahik^  und  diese  Bewegungen  blofs  in  der  dort  engemesse<* 
•a  K8ne  besprochen  worden ,  'daher  wir  hier  das  Nähere  über 
us.t<t  hifchst  wichtigen  Untersuchungen  nachtragen  werden. 

i»  Nach  S.  1567  des  angeführten  Artikels  hat  man  für  die 
Bewegung  der  Körper,  die  durch  Gentrelkräfte  getrieben  wer-* 
ubedieopt  die  drei  Gleichungen 

|1Z  +  ^»0J..,  (10) 


1  &  U  IT.  8.  isasL 


liiiiii  2 
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wo  R  die  Centraikraft,  das  i dement  der  Zeit,  x,  y,  z  i 
drei  senkrechten  Coordioalen,    die  den  Ort  des  körperlich 

Piinetei  bcatunmeii ,  und  wo  endlich  tsY"x*  4*  +  * 
Entfernung  des  Ktfrpers  von  dem  Sitze  der  Centralkraft  oc 

von  dem  Anfangspunct^  der  Goordinaten  bezeichnet. 

Es  ist  bereit!»  a.  a.  O.  gezeigt  worden,  daCl  die  Bahn  c 
io  entstehenden  Bewegungen  unmer  nur  eine  €hm§  Gurve  se 
kann  und  dafs  man  daher  irgend  eine  der  drei  Coordinat« 

z.  B.  die  Gröfse  z,  «^leicJi  ()  ^ctzen  kann.  Dadurch  werd 
also  jene  drei  Gleichungen  au^  die  loigenden  zwei  zurückg 
bimcht: 

Führt  man  statt  dieser  rechtwinkeligen  Coofdinaten  x  vnd 

die  sogenannten  Polarcoordinaten  r  und  v  so  ein,  dafs  mau  Ii 

xsrCos.v  und  y  =  rSin,v, 

so  gehn  die  zwei  letzten  Gleichungen  in  die  folgenden ,  mc: 
stens  leichter  zu  behandelnden  Gleichungen  über; 

i^^vsB.dt 

wo  A  und  B  swei  constante  GrOfsen  der  Integration  bezeicli 

nen.  Diese  Gleichungen  (12)  haben  noch  den  Vortheil,  da 
sie  nur  noch  erste  Differentiale  enthalten ,  während  in  d« 
andern  ,nooh  zweite  Differentiale  vorgekommen  sind« 

Bliminirt  man  ans  den  beiden  Gleichungen  (12)  die  Grdü 
Bt^  so  eihält  man 


B2  B^c'r» 

oder  auch 
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yia  &kSichf  wenn  man  der  Köna  wegen  r=:^,  abo  auch 


a  I 


cwss  setzt, 

R  =  B«w>.(w+  0)  ...  (13) 

w<)  ▼  die  unabhängige  Vaiidüle,  also  ein  coiibtanleb  DilFe- 
»ntüi  bezeichnet. 

Die  Gleichong  (13)  oder  die  ilir  äquivalente  Torfaerge- 

-^•ndie  Gleichung  giebt  die  Kraft  R,  die  erfordert  wird,  eine 
^ebene  Curve  zu  beschreiben« 

Sucht  man  x.  B*  die  Kraft       welche  den  Körper  zwingt, 

im  i'reien  Räume  eine  hyperbolische  Spirale  uin  den  Centrai- 
pnoct  za  besohxeiben »  »o  hat  man  für  diese  Curve  die  bekannte 


r""  * 


«iso  aach  ^  w  =  -  ^  v  und  d^w  gleich  Null,  so  dafs  daher  die 


|tSQchte  Kraft 


RsB'w'  oder  Rs^ 

1* 


iit  oder  dnfa  «ich  die  Kraft  verkehrt  wie  der  Würfel  der  Entler- 
mg  Terlialten  wird. 

Sucht  man  aber  die  Kraft ,  die  eriordert  wird ,  einen  Kreis 
n  bcschnibeni  und  nimmt  man  den  Anfuig  der  Coordinaien 
•Jcr  4mt  Mitteipnnet  der  Kraft  in  der  Peripherie  dieses  Kreises 

«a,       hat  man  für  die  Gleichung  ditsei  Curve 

rB2aCos.v, 

wenn  a  den  Halbmesser  des  Kreises  bezeichnet.  Dieser  Aus- 
dmck,  in  (13)  substitntrt,  giebt 

od«  tuK  diesen  Fall  mufs  sich  die  Kraft  verkehrt  wie  die  fnnlite 
Potent  der  Entfernung  verhalten. 

Sacht  man  endlich  die  Kraft|  die  erforderl  wird^  damit  der 
Kdrper  einen  Kegelschnitt  beschreibe,  in  dessen  einem  Brenn» 
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puncte  zugleich  der  Mittelpunpt  der  Kraft  ist,  so  hat  man  £i 
die  Gleichung  dieser  Curven 

'  a(.;i--e») 
1  -j-  e  Cos.v  * 

wo  e  du  VeriiMltnils  der  Excentricität  zur  halben  gToIsen  An 
e  beieichnet.   Das  Differential  dieser  Gleichung  giebt 

^r»    J       2         _  1 
i^dv^     aMi— e^)      I«  aHl—e«) 

und  daher  geht  die  Gletohnng  (13)  in  folgende  über: 

ar(l — e^)     a'(l — e») 

oderi  wenn  man  sie  integrirt, 

1 

oder  die  Kraft  muis  sich  in  diesem  Falle  verkehrt  wie  di 
Quadrat  der  EntCsatuig  verhalten. 

Bequemer  werden  diese  und  ihnliche  Untersuchungen,  wen 

man  die  Gleichungen  der  Carven  zwischen  dem  Radius  Vecti  i 
und  dem  Lothe  u  aus  dem  Anfangspuncte  von  r  aui  die  Tac 
gente  der  Cnrve  einführt.     Zwischen  diesen  Grdisea  het  mi 
nämlich  die  Gleichungen 

?!  =  i! 

u 

fls  r 
a\  u 

•  -  - 

wodsasf^^r^-l"''^^^  ^  Element  des  Bogens  der  Cum 
beseichnet.   Auch  sieht  man  leicht,  dafs  für  iHese  Grttfse  de 

Ausdruck  des  Krümmungshalbmessers  q  der  Curve  ist 

r<9r  \# 

Dieses  vorausgesetzt  wird  also  unsere  Gleichung  (13)  in 
gende  einfachere  Übergehn: 
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oder  andi  \  •  «  •  (15) 

Die  Gleichungen  (t4)  dienen  dazu,  au«  der  gegebenen  Glei- 
ikamg  swischen  den  PolaicooidiBeteii  r  uod  ▼  der  Curve  die 
Gkidniog  detselbeii  mwiiofaeo  r  aad  n  %a  finden«  So  bat  man 

A 

iu  dicL  hyperbolische  Spirale  r  a      also  auch 


Ar 


ar 


Fiit  die  logaritUmische  Öpiraie  ist 

v=:a  Log.r,  also  auch  u=  Y'l'\-tL^* 

Für  die  Ellipse,  wenn  n  und  r  ans  dem  Mittelpnncte  derselben 
gcBoinmen  werden,  ist 

ab 

dio  weh 

«0  a  und  b  die  halbe  groTse  und  Ueine  Axe  der  Ellipse  be- 

iddinen,    Weiden  über  r  und  u  au&  dem  einen  Brennputicte 

a*— 

^ Ellipse  genommen,  so  hat  man,  wenn  e's        —  ist, 

'  1+eCos.v* 

ilio  auch 

U^   , 

.  2e— *r 

Für  den  Kreis  endlich  ist,  wenn  man  11  und  r  aus  einem 
Fnacte  der  Pej^pbexie  zählt  und  a  den  Halbmesser  desselben 
Bcnol, 

l*t=2au. 

fül  die  Parabel  aber  ist,  wenn  p  den  halben  Parameter  der- 
sdbm  bcieichne^ 
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Mittelst  diesc^  Gleickungen  ist  es  sehr  leicht,  die  Kraft  R  zu 
finden,  wenn  die  Ckirve  gegeben  ist|  in  welcher  sieh  der  Kör- 
per  bewegen  soll« 

Allein  die  verkeluLe.  Aufgabe  ist  die  natürliche  und  zu- 
gleich  die  schwerere ,  da  zu  ihrer  AuÜäsung  die  Integralrech— 
nong  erfordert  wird,  während  dort  die  Differentialrechniing 
ichon  genagt«  Wir  wollen  euch  devon  die  swei  wichtigsten 
Fidle  niUier  betieebten« 


n.   Et  verhalte  sich  die  Kraft  R,  wie  die  Bntfemiing  r, 

oder  c»  sey  R  =  mr,  wo  m  eine  constante  GröT^e  bezeichnet. 
Dieses  vorausgesetzt  gehn  die  Gleichungen  (Üj  in  ioigende 
über: 

Maitiplicirt  man  die  erste  dieser  Gleiohongen  durch  y  und  die 
Bwctte  durch  —  x,   so  erhält  man  £iir  die  Summe  dieser 

Piüducte 

odsTi  wenn  man  integrirt, 

^  — ^  saablTm   •  .  .  (a), 

wo  aby^m  die  Constante  der  Integration  bezmhnet.  Multi- 

plicirt  man  aber  die  erste  jener  Gleichungen  durch  dx  und  die 
andsre  durch  «^/i  so  giebt  ihre  Summe 

 — '  +™(x^x+y^y)=0, 

odefi  wenn  man  integrirti  da  r^sx^+y^ 

^i!^J^'+mr^«m(a^  +  b^)  .  •  .  (b) 

wenn  wieder  m(a^+  b')  die  Constante  der  Integration  ist. 

£s  sey  nun,  wie  zuvor, 

X  8  r  Cos.v  und  y  s  r  Sia«T| 
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dx  =  c'rCos.v  —  r^vSin.v, 
dy  =  dibin.y  +  r^vCos.v. 

SMlotrt  man  diese  Wertha  von  8%  und  By  in  der  Glei- 
cbaog  (a),  so  hat  man 

-g—  =ab]rm  ...  (c) 

oddienso  giebt  die  Gleichung  (b)  y  wenn  man  in  ihr  den  Werth 

ab  Km        ,  x      ,  . 
r-  =  — 5 —  aas  Cc)  sobstituut. 

^;+^  +  «r«=«(a.+  b»)    ...  (d) 

Dönoich  kann  man  blatt  der  zwei  erbten  Gleichungen  die  ioi— 
iouieo  beiden  setzen : 

'  r  e9r 

$t  = 


a  b 

t  ITZVb*  +  (a«  +  *>*Ji*  — 
btepil  der  leisten  ist 

«ht  der  ersten 

5^  Aic  Co..  2r^-V+(a^  +  b'^)x^-r* 

voft  und  ^  die  Göns  tan  ten  dieser  zwei  Integrationen  bezeichnen, 

Ke  GImofaung  (e)  acigt,   dafs  die  Bahn  des  Körper»  eine 
ist,  deren  INIittelpunct  zugleich  der  Mittelpunct  der  Ivraft 
u<j  deren  halbe  groXse  und  kleine  Axe  a  und  b  ist.  Fangen 
^Qrttben  (▼  —  «)  nnd  die  Zeit  t  zugleich  an,   so  ist 

iYm*  Gleiohang  (f)  geht  in  folgende  über: 

a'-i-b^  a^^b' 

r2=a'Cos.njrnx+b«Sin.n)^m  ...  (g) 
öie  Ghubun^  (e)  aber  giebt 
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Tang.(v-«)  =  -f  ^, 
oder,  wenn  man  den  Werth  von  t  ans  (g)  sabstitnirt, 
Teng.(y-.a)s    -.Tang.ty^m  ...  (h) 


Die  Gleichung  (g)  giebt  den  Werth  von  r  und  die  Gleichung 
{h)  den  Werth  von  v  für  jede  gegebene  Zeit  t,  ^so  dalj»  also 
durch  diese^  zwei  Gleichungen  der  Ortj  des  Körpers  in  seiner 
EUipse  für  jeden  gegebenen  Angenbliok  vollständig  bestioinit 
ist.   Die  Gleichung  (h)  giebt  überdiefs  v —  a  =  0  £urt  =  0 

nnd  v»ass90®  für  t  ss      ^    ,  woraus  folgt,  dab  die  Zeit 

2  f  m 

T  des  ganzen  Umlaufs  des  Rtfipers  um  den  Mittelpunet  der 
Eltipse 

also  von  a  und  b  unabhängig  ist.   Wenn  also  dieses  die  Ein- 

richtun-j  unsercb  PlaneteiibVötems  wäre  oder  wenn  die  Sonne 
alle  JbLürper  im  directen  Verhältnifs  ihrer  Entiernung  anzöge, 
so  würden  die  Umlaufszeiten  aller  Planeten,  der  nahen,  wie 
der  entferntesten,  unter  sich  gleich  grofs  seyn. 

Snbstituirt  man  den  Werth  von  r'  aus  (g)  in  das  Diffe- 
rential von  V  aus  (h),  nSmlich  in 

ab^t.y^m 
•         a»  Cos.»  tym+b^  Sin.^  t  f^m 
in  dem  Ausdruck 

i  =  4/r^c?v 
der  Fläche  £  des  elliptischen  Sectors,  so  erhält  man 

f=  ~*yib^t  =  ^abt.J^m, 

oder  diese  Flächen  verhalten  iuch  wie  das  Product  der  beiden 
Axen  in  die  Zeit,  in  welcher  sie  beschrieben  werden. 

Man  kann  noch  bemerken,  dafs  sich  die  beiden  Gleichun* 
gen  (g)  und  (h)  sehr  leicht  in  einfache  Reihen  entwickeln  las- 
sen«   Die  letzte  giebt  nämlich 

r— a=ty^m— PSin.2tirm  +  ^P*Sin.4t  f  m 

—  ip5Simet)^m  +  .. 
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wo  dff  Köne  wegen  P  ss  iit, 

odcp  stich  nmsekehrt,  um  t  ^rch  v  zu  finden, 
tfm  =(▼— a)  +  PSio.2(v—  a)  +4     Sin.  4  (v— -o) 

Aof  gleiche  Weise  giebt  auch  die  obige  Gleichung 

a2  4.b2  a2   

i>='_+L  +  !_^  Co,.2tr« 
y^ende  Reihe: 

Log-r=Log.i~^+PCo».2t)^m  — CM.4tirm 


•  •  • 


+  iP3Co8.6tirm-. 

Sitit  man,  wie  es  in  der  Astronomie  gewttlinlich  ist|  die  Ex- 

(c^^notit  £  der  Ellipse 

♦ 

»|ehn  die  Gleichungen  (g)  und  (h)  in  folgende  über: 
^=1— fi'^Sin.Mjrm 


Tang,  (v  —  o)  =s T"l  —     Teng.  t  y^m 

üorch  welche  Gleichungen  man  dalier  für  jede  gegebene  Zeit  t 
dea  fiadins  Veotor  i  Sowohl,  als  anch  die  wahre  Anomelie 
V  «  des  Planeten ,  abo  den  währen  Ort  desselben  in  seiner 
B»ka  bestimmen  kann*. 

Ul.  indem  wir  nun  zu  dem  Fall  der  Natur  iibergehny 
^  welchem  alle  Massen  sieh  verkehrt  wie  die  Quadrate  ihrer 
^"^nngen  anziehn,  wollen  wir  in  den  obigen  Gleiehungen 

(II)  die  Grtf&e  setzen,  wo  fi^  eine  positive  Constante 

Weichoet,  so  dafs  also  diese  zwei  Gleichungen  die  Form 


^  +   — 0 


•  •  • 


(A) 


1  Miieret  nher  dieses  interessante  Problem  findet  nan  ia  Lit- 
iMljtisiiher  Geometrie.  Wien  1833.  S.  404  n.  t 


« 
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Miiltipliotrt  man  die  erste  dieser  Gleiohiingen  durch  dx  und  die 
andere  durch  Sy^  so  giebt  ihre  Summe »  wenn  man  sie  in««; 
tegrirt, 

wo  a  die  Constante  der  Integration  bezeichnet.  Diese  Glei- 
chuDg  giebt  die  Geschwindigkeit  des  Körpers  in  jedem  Puncte 
seiner  Bahn. 

Moltiplicirt  man  aber  die  erste  der  Gleichungen  (A)  durch 
'y  und  die  zweite  durch  — x,  so  giebt  ihre  Summe »  wenn 

man  sie  integrirt,  ^ 

x^y — y^x=sf4c?  t.  jTp, 

wo  p  die  Constante  der  Integration  ist«     Diese  Gleiohnng 

giebt  bekanntlich  die  Fläche,    welche  von  dem  Radius  Vector 

res  T^x^+y^  Zeit  t  beschrieben  wird,   und  sie  zeigt» 

dafs  diese  Fläche  der  Zeit  selbst  proportional  ist. 

Nimmt  man  die  Gröfsen  r  und  v  wieder  so  an,  da£»  man 

hat 

x=rCoü.v  und  y  =  rSin.v, 
so  gehn  die  swei  letzten  Gleichungen  in  die  folgenden  über: 

öt*  r  a 

r«^v  =  ^o't.y^p 

Daraus  folgt  die  Winkelgeschwindigkeit       des  Körpers 

und  die  Geschwindigkeit  desselben  in  der  Richtung  des  Ra- 
dius Vector 

Br  _  fi  y^a»  e^  — (a->r)« 
^t  ^7'  l  ' 

wenn  p  =  a(l  —  e-)  gesetzt  wird. 

Eliminirt  man  ans  den  beiden  Gleichungen  (ß)  die  Grtffse 

8  t  und  setzt  rss  i-,  so  hat  man 
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♦ 

dod  davon  ist  das  Integral 

▼  +  (180  —  w)  =  Are,  Cos. '  -    ^  * 


wo  180  —  (0  die  Constante  der  Integration  bezeiciiuet,  oder, 

I 

wenn  man  den  Werth  von  z  ss  -   wieder  herstellt  und  wie 

r 

OTttt  e'assl — 2  seilt, 

a 

iüi  die  Gleichung  der  gesuchten  Curve,  in  welcher  sich  der 

Rffrper  vermtfga  der  Einwirkung  jener  Kraft  R=  ^  bewegt« 

Diese  Carve  ist  daher  ein  Kegelschnitt  und  2war  eine  Ellipse, 
Hyperbel  oder  Parabel,  wenn  a  positiv,  negativ  oder  unendlich 
grolj  ist,  oder  auch,  wenn  e  kleiner  oder  gr^fser  oder  ebenso 
groüs  als  die  Einheit  isU  Von  diesem  Kegelsohnitte  ist  die 
iialbe  grobe  Axe  gleiche,  der  halbe  Parameter  gleich  die 
Bxoentricitat  gleich  e,  al^io  auch  p=s:a(l  —  e^)  und  die  halbe 

kldne  Axe  oder  b  =  alTi — e^.  Die  Gr(SXse  v  bezeichnet 
den  Winkel  des  Radios  r  mit  irgend  einem  seiner  Lage  naclr 
Constanten  Radius,  welcher  leiste  mit  der  grolken  Axe  den 
Winkel  w  bildet.  Mifst  man  den  Winke!  v  von  der  «^ofsen 
Axe  selbst  an,  oder  lafst  man  die  Bewegung  des  Körpers  in 
dm  einen  Endponcte  der  grossen  Axe,  der  der  Sonne  su* 
nächst  liegt,  anfangen,  so  ist  s  0  und  die  Gleichung  der 
Bahn 

|^eCos*v 

EKminirt  man  die  GrtffSie  aus  den  beiden  Gleichungen  (B), 
90  erhalt  man 

rSt 

  f  a  ' 
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Um  diesen  Amdtaok  sur  Integradon  be^aemer  m  maoheni  sejf 

x  =  a(l  —  eGos.tt)| 

80  hat  man 

a* 

wovon  das  Integral ,  wenn  u  mit  t  zugleich  versckwindet^ 

4i5  CSU  — cSin.u« 
a* 

Ist  also  die  Zeit  t  seit  deui  Durchhau «le  des  Planeten  durch 
sein  Perihel  gegeben,  su  giebt  die  letzte  Gleichung  den  Werth 
von  tt|  und  dann  erhält  man  r  nnd  v  durch  die  Ausdrücke 


rs=a(l — eCos.u) 


er 

oder  1 


(C) 


Tang,  l  =TM.g.|.rj^ 


e 
e 


nnd  dadurch  wird  der  Ort  deö  Planeten  in  {»einer  Bahn  für  jede 
Zeit  t  voli&tändig  bej»timmt, 

Ist  T  die  Zeit,  wahrend  welcher  der  Winkel  u  um  die 
ganze  Peripherie  2n  des  Kreises  gewachsen  ist,  d«  h.  ist  T 
die  Umlaufszeit  des  Planeten  um  die  Sonne,  so  giebt  die  Glei- 

chung^ss  u — eSin.  u  den  Ausdruck 
a* 

I>«2«  oder  T«=li^.a3, 
,  a* 

oder  da  n  und  fi  constante  Gröf^en  sind ,  so  verhalten  sich  die 
Quadrate  der  Umlaufszeiten ,  wie  die  Würfel  der  grofsen  Axen 
der  Bahnen )  welches  das  bekannte  driit0  K^pUr^schs  Chseix,  ist» 

In  dem  Vö^hergehenden  sind  wir  von  den  zwei  Gleicknn- 

gen  (11)  ausgegangen,  in  der  Voraussetzung,  dafs  die  Bahn 
des  Körpers  eine  ebene  Curvc  ist,  für  deren  Ebene  wir  zu- 
gleich die  der  xy  angenommen  haben«  Diese  immer  erlaubte 
Voiattssetznng  erleichtert  die  hier  voikommenden  Integrationen, 


Digitized  by  Google 


Wurf,  Wurf  bewegung.  2341 

&ifc  iiit  den  Nachtheil ,  dafs  sowohl  die  Lage  des  Perihels 
ia  der  BaiiD^  als  auch  die  Lage  der  Bahn  selbst  unbestimmt 
Uobc  Dieser  Piachtheii  wiid  wesentlich  in  der  Tiieorie  der 
pfaBcluisehen  PertorbetioneD ,    d^her  wir  ihm  hier  noch  koxs 

xa  begegnen  stachen  wolieü. 

Geht  man  nämlich  Ton  den  vollständigen  Gleichnngen(lO) 
tm  vti  setzt  man  in  ihnen  Rs  ^ ,  so  hat  man^: 

■ 

^t^  " 

Aus  diesen  drei  Differentialgleichungen  der  zweiten  Ord— 
mag  ündet  man  zunächst  folgende  äiebeo  Gleichungen,  die 
aBs  Ton  der  ersten  Ordnung  sind  nnd  in  welcher  die  Grdfsen 
e,  c ,  c'' ,  so  wie  f ,  i\  f '  und  a  die  Constanten  dar  Integra« 

üoa  bezeichnen:  , 

jiSy  —  y9x  SÄ  c.öt, 

X 5  z  —  zö  X  ~  c',  r?  t , 

o^t   — )+(y«y+»^*)  ^1 

■ 

O^i'+y  [j^  st^ —  )  +(***  +  *^»)  ^ 


T"^'  a  +  öt« 


1  Die  Integration  dieser  drei  Gleichungen,  wie  sie  ton  L4Ft.AGB 
ii  4er  Mec.  celette  nnd  von  Lacsakce  ia  der  analytiqoe  ge- 

|fWi  siad,  tindet  man  in  Littkow^s  theor,  and  ptakt  Astronomie. 
Hirn  1821.  Bd.  II.  8.  28  ond  Ia  dessen  analyt  Geometrie.  S.  397.  Der 
Kine  «esen  geben  ivir  hier  nor  die  Resallate  jener  BereehMUiisa. 
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und  es  läf.st  sich  zeigen  ^  dafs  zwischen  den  erwähnten  siebea 
Copfttanten  folgende  zwei  Bedingungsgleichungen  statt  lia1>eD: 

fc"  —  f'c  +  f'c  =  0, 


Durch  diese  Constanten  werden  denn  die  Elemente  der  Bahn 
so  bestimmt,  da£i  man  hat 

halbe  grofse  Axe  der  Bahn  =  a, 

halber  Parameter  der  Bahn  p  =sa(l  —  e^) 

fc 

I 

Verhältnils  der  £xcentricität  zur  halben  grollen  Axe 

Ist  dann  ^  die  Länge  de&  auibteigenden  Knotens  der  Bahn 
in  der  Ebene  der  xy^  n  die  Neigung  der  Bahn  gegen  die- 
selbe Ebene  und  endlieh  e>  die  Lünge  des  auf  diese  Ebene  xy 

projicirten  Periheliumä|  bo  iiat  man 

Tang.a^^jr, 

Tang.n  e^f   ,  , 

Tang,  ctfsj-« 

Endlich  hat  man  noch  für  die  Bestimmung  des  Ortes  des  Pla- 
neten in  seiner  Bahn  die  schon  oben  angeführten  Gleichungen 

.  iWt 
u  —  £bm.u  =  -j, 

a' 


Tang,  j=Tang.  -  .  /  j—^, 


r  =  a  (I  —  €Co5.u)y 

wo  V  die  wahre  Anomalie  und  r  den  Radius  Vector  des  Pls- 
neten  bezeichnet,  -  '         .  . 
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D.    Wurfbewegung  im  widerstehenden 

Mittel. 

^V  eno  die  KrÜft^  constant  und  ihre  EichtUDgen  alle  unter 
sich  paralld  sind,  wie  dieses  bei  der  Schwere  g  «ngenommea 
«ciden  kinn,  so  hat  die  vollständige  Bestimmiuig  der  Wurf- 
bcwegnng,  wiii  wir  oben  (Abschnift  A)  gesehn  haben,  keine 

weitere  Schwierigkeit,  vorausgesetzt  dafs  die  Bewegung  des 
Körpers  im  fr§Un  Raum»  vor  sich  gehe*  Allein  alle  unsere 
fiipemneate  mii$sen  in  der  LfUft,  überhsupt  in  «insm  $tnd$r» 
ttAmdm  Mitui  gemacht  werden ,  und  dadurch  wird  die 

iaaimiaig  der  Wucfbewegung  der  Körper   nicht  wenig  er- 
schwert. 

Wir  haben  bereits  oben  (Art.  fVitUntand^  Abschnitt.  A) 
&  Bewegung  der  im  widerstehenden  Mittel  senkrecht  ab-  oder 

*ofstei|^enden  Körper  untersucht,  iirtracliten  wir  nun  auch  die 
Bewegung  derselben,  wenn  sie  in  der  Luft  gegen  die  Verti- 
calHme  auf  der  Oberfläche  der  £rde  schief  geworfen  werden. 
Sejr  AMas  e  der  Bo'^tn  der  von* dem  geworfenen  Körper  b»-p^, 
fdiriebenen  Curve  am  Ende  der  Zeit  t  und  R  der  Widerstand,^*®» 
welchen  derselbe  durch  die  Einwirkung  der  Luft  erfahrt.  Die— 
'^r  >yider8tand  wird  in  der  Richtung  der  Tangente  MT  der 
Cum  im  Poncte  M  derselben  liegen.  Die  Cosinus  der  Win- 
itl,,  welche  diese  Tangente  mit  im  Am  AX  tmd  A  Y  der 

Cooidinalen  x  md  y  bildet,  sind  —  -s-  und<^~  ,  so  dafs  also 

^  OS  09 

^  MS  diesem  Widerstände  entstehenden  Kräfte  seyn  werden ' 

—  S    ^^und— —  ^ 
m  '  ^s         m  *  ^s  ' 

wa  m  die  Masse  des  geworfenen  Körpers  bezeichnet«  Dem- 
nach gdui  die  obigen  Gieichongen  (2)  hier  in  die  Mgenden 
ibcr: 

 R  ^ 

^  t*  "~  •     m  '  Bs 

9ht  R  d% 

Ift  der  geworfene  Ktfrper  eine  Kugel ,  deren  Halbmesser  r  md 

zieren  Dichtigkeit  D  heiTst ,  und  nennt  man  p  die  Dichte  des 
^  Kkkkkkk 
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widmtefaendeii  Mittels  und  v  die  Geschwindigkeit  dies  K5i 
pers  in  seiner  Bahn^  so  hat  man  (Art.  ff  id€ruand^  Gle 

chung  B)    lür  die  acceleiirenJe  Ivrait  ^ ,  die  aus  diesem  W: 

derstande  des  Büttels  entspringt,  ^ 


oder,  dsvÄ  —  ist» 


wo  ^  eine  constante,  durch  Experimente  über  den  Widerstan 
des  Mittels  zu  bestimmende  Zahl  bezeiciinet.  betzt  ma  al« 
der  Kürse  wegen 

\d    ,    R  ^s« 
c  =  ~  oder  -  -  =  c .  -jr-s , 
Dr        m  ^t^' 

so  hat  man  fiir  die  hier  zu  betrachtenden  Gleichungen  der 
bewegnng 

^"♦"""äti  ^ 

(E) 

Du  Integral  der  ersten  dieser  Gleichungen  ist  sofort,  wenn  \ 
die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen  ist, 

-ei 

^  =  a  i/os.  a  •  e  , 

wenn  asn  beuerkti  dafs  ^™  eCos.o  lür  den  Punct  A  od« 
fiir  den  Bogen  ssQ  ist.  ^ 

Die  swiite  jeaer  Gleichungen  ist  von  der  erUnn  wnx  dmel 
ihr  letztes  Glied  g  verschieden,  daher  man  annehmen  kam 

wo  p  eine  neue,  unbekannte  Giofse  ist«  Dadurch  geht  diel 
sweite  Gleichung  in  iolgende  über: 


i 
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«der»  wenn  man  di€Mi  Anadnick  aureli  C^j  dividirt, 

vo  iiDiDet,  wie  in  dem  ersten  Abschnitte,  die  enföngliehe 
Werfgesefawindigkeit  gleich  a  und  der  Winkel  ihrer  Richtung 
mit  der  Axe  der  x  gleich  a  ist.  Nimmt  man  aber  z  und  p  al» 
i^oDCtioDen  von  x.,  so  ist 

Ist  d4her  wieder  h  die  FallhOhe ,  die  sn  der  Geschwindigkeit  a 
ptot,  oder  ist  a2ss2gh,  «o  wird  die  letzte  Gleichnng 
^p  1  2c» 

k4  dieses  wird  also  die  Gleichnng  der  Bahn  d^  geworfenen 
Körpers  seyn.    Da  nun  überhaupt 

hat  man ,  wenn  man  die  beiden  letzten  Gleichiuigen  unter 
Sisk  moitipiicirt) 

Boi  davon  ist  das  Integral 

wo  f  eine  Constante  bezeichnet.  Um  diese  Conetante  zu  he* 
tamcui  hat  man  s  szQ  för  p:ssTang.a,  so  das«  man  dem- 

«ckhat 
■ 

 i  +  2  c  h  Sin,  o  f  +  Sin.a 

^~  2chcos.»«  +*^*""c5:ir* 

Kadi  den  TOfhergefaenden  Gleichungen  hat  man  aber  noch 

.  2hCosAa^p  -^^3*2  ^ 

e 

Ebiaimrt  man  daher  aus'  diesen  Gleichungen  mittels  des  Aus— 

^fiks  (G}  die  Grtfise     ^  *  und  setzt  man  der  Jüine  wegen 

q=3y— pTT+pä  — Log.(p  +  ri  +p»), 

Kkkkkkk  2 
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so  erhält  man 

Diese  drei  GlaohuDgen  kdnneii  aber  in  geschlossenen  Aus 
dbüoken  nicht  integriit  werden.  Nennt  man  o»  dpn  Wink« 
MTX  der  Tangente  MT  mit  der  Aze  der      lo  hat  man 

p=;Tan^.W  und  op  =  — — ^  . 

Substituirt  man  diesen  Werth  von  p  in  den  Gleichungen  (H" 
so  werden  die  daraus  folgenden  Werthe  von  z  und  t  di 
Form  . 

/f((j).ÄW 

annehmen,  wo         eine  Function  von  u)  bezeichnet,  und  w 
die*li)tegcati6nen  so  bu  nehmen  sind,  dafs  die  Grtffsoi 
und  t  in  dem  Pnncte  A,  wo  6»sso  ist,  vefschwinden.  Dies 

drei  Werthe  wird  man,  tnr  jeden  Punct  M  der  Curve ,  diirc 
die  bekannte  Methode  der  Quadraturen  bestimmen  und  da 
durch  die  eintelnen  Pnncte  der  Bahn  angeben  können*  And 
wird  die  Lange  des  Bogens  A  M  =5  s  £Ur  jede  Zeit  t  doroh  di 
Gleichung  (Gj,  da^  heifst,  durch 

I  2c> 
2ch  Cos.^a*^  ""^ 

gegeben  werden.  Um  endlich  noch  die  Geschwindigkeit  ^fd 
jeden  Pnnct  M  sn  erhalten ,  ist 


abo  aach 


q 


Führt  man  auf  diese  Weise  jene  Integrationen  bis  ctf  =  0  fori 
SO  wird  man  die  Abscisse  xs  AR  und  die  Ordinate  sb  RC  fct 
den  höehsim  Ponct  C  der  Bahn  finden,     Giebt  man  -nod 


Google 
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wmtK      Grtfife  oi  auch  negative  Werthe,  so'  wifd  mao  da- 

djrch  auch  den  absteigenden  Ast  CBD  der  Curve  bestimmen, 
cnd  idt  man  auf  diesem  Wege  biii  zu  dem  Werthe  w  =  —  a 
gdU»mmen,  für  welchen  z  wieder  gleich  Null  ist}  so  wird  dar 
cats|i|Bh«nde  Werth  von  xaAB  die  gesuchte  WurfwiU 
irm.  Auf  diese  Art  wird  man  also  alle  Umstände  dieser  Be- 
wegung kennen  lernen,  und  das  Problem  wird,  allerdings  nicht 
ohne  eine  beschwerliche  numerische  Berechnung,  als  vollstän- 
dig tnfgel08t  zu  betrachten  seyp. 

Einlacher  aber  ist  die  Aufl(^sttng,  wmn  man  den  Winkel  pig. 
9  AX  S5  a  oder  die  Elevation  des  anföngliohen  Wurfs  nur^* 

klein  annimmt,  so  dafs  die  Richtung  des  Wurfs  nicht  sehr 
TOD  der  horizontalen  Richtung  AX  verschieden  ist.  Dann  wird 
säiflich  durch  den  ganzen  Verlauf  der  Curve  ACE  oder  selbst 
ACBD  die  Tangente  in  jedem  Pnnote  derselben  nahe ,  hoii* 
KHitd  oder  p  immer  nur  eine  sehr  kleine  Grtffse  seyn.  Lüfst 
ir.an  also  die  Quadrate  und  höheren  Potenzen  dieser  Gröfsc  • 
weg,  so  iiat  man 

d 8  S3       oder  s  ss  x , 
tad  dann  geht  die  Gleichung  (F)  in  folgende  über: 

Si'^dx^~  2hCos.»a'* 
Iflt^nrt  man  diesen  Ausdruck  zweimal,  und  bestimmt  man  die 

Coostanten  der  Integration  so ,  dafs  ^  s  Tang,  a  und  z  =  0 

für  &  =  0  wird,  so  erhält  man 

für  die  gemehte  Gleichung  der  Bahn.   Es  ist  aber 

•  .  a       .    (2cx)2      (-Jcx)^    ,  . 

ilio  auch ,  wenn  man  diesen  Ausdruck  substituirt  und  die  drit. 

teo  und  höhern  Potenzen  von  x  wegläfst, 

«cUhs  wieder  die  schon  oben  erhaltene '  Gleichung  (G)  Inr  die 

Worfbewegung  im  leeren  Räume  ist. 


1 
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Um  no«k  die  Abhängigkeit  der  Grdfte  %  oitf  im  Bogen 

t  =  AM  von  der  Zeit  t  la  ünden,  hat  mun 

gdt*  SS  ^  ^pdx. 

Wir4  in  dieser  Gleichung  der  obige  Werth  von 

sabitituirt|  so  hat  man  - 

Ä  ,y  i-  ^  .e  dx 

f  2  g  h .  Co»,  o 

«ed  devoa  ist  dae  Integral 

i  .     ex  1      /  4\ 

Es  iit  eber  e    sBl-f-cx-|-  — r-  +'m        euch,  wetm  mai 

1 « « 

die  «weiten  und  btfhem  Pptenien  von  x  weglSbt, 

1  ,  X 

t  =5     '  ,  c  X  oder  t  = 


ac  Gis.o '  eCos.  a' 

welches  wieder  die  erste  der  obigen  Gleichungen  (4)  lür  di 
Wurfbewegung  im  leeren  Beome  ist*. 


1  Die  GeschichCe  (li*>5er  UntersTic'inn;;(,ri  finrlf-t  man  ^rüfstentheiE 
achon  in  dem  Artikel  Ballistik  gesamiuelt.  Wir  erwähnen  hier  nar  diu 
vorzüglichsten  Schriften  üher  dieaen  Geg^enstand :  Blondel,  TArt  d< 
jeter  les  bombes.  Par.  1683 ,  deatsch  Sulzbach  ^686 ;  HeRBsasTKiv  tri 
tb  terhnicne  via  plee»!  Stettif^  1736;  Bslioor  le  bombardier  frme^ii 
Per.  1740;  Robivs  new  principlet  of  gonnery.  Lond.  1742,  mit  Anmer- 
kongen  deotsch  öbertetzt  ?oii  Lbonti.  Eclfr»  Berlin  1745;  Bclbe^sAoI 
iitse  in  IX«  aed  LAHsaaT^s  im  XXI.  Beede  der  Mte»  de  Bellte;  Pa* 
PACiao  GnuideStie  der  Artillerie,  obenefkt  vee  Tam&aerp.  Berl.1708 
▼oraaglieh  eber  TsaFtuiorF  le  Bembeidier  Praiiiea  oa  da  meaTemeai 
des  ptojeetilei ,  Berlla  1781 ,  aed  Poiisos*e  aeaeste  Arbeit  Uber  dieiei 
GegeaiUad  ia  dea  Meaioirea  der  PeiUer  Abedeade. 
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Y. 

Yttrium. 

♦ 

YtiiLum;  YUriumj  Yttrium. 

Kommt  in  sehr  seltenen  Mineralien,  wie  im  Ytterit,  Yt- 
krotantaht,  Vtterocerit,  Anorthit,  Pyrorthit,  flaffiauien  Yt« 
imdt-  Cenom,  Pyroohlor  and  £iis«mt  als  Yttmrde  iror  «nd  ift 
ii  dMOftihwmen  Sehuppen  dargestellt,  die  sieh  bei  gewöhn«- 

L.her  Temperatur  im  Wasser  und   in  der  Luft  halten,  aber 
beim  Erhitzen  mit  äuTserii^  glänzendem  Lichte  zu  Yttererde  < 
vnhnnncn* 

Die  Yn$r^  (3!?,!2  Tttrinm  cnf  8  Sevmtoff)  ist  weilen 

wofern  sie  nicht  mit  Cer  — ,  Mangan-  oder  Didym-Oxyd  ver- 
unreinigt ist.  Ihre  Salze  schmecken  süfs  und  sind  roth  ge- 
£irbt;  doch  ist  diese  Färbung  vom  Gehalt  an  dem  so  eben  von 
Mmiosn  entdeeluen  Didym  abzuleiten«  Sie  zeigen  im  AU-* 
«enanen  dieselben  Fällungen,  wie  die  Ceroxydulsalze,  doch 
wird  ihre  Lösung  bei  piner  gewissen  Verdünnung  nicht  mehr 
iarch  schwefelsaures  Kali  gefallt,  bei  welcher  die  Cersalze 
,Mch  einen  Niederschlag  geben ,  weil  das  schwefelsanre  Yttei^ 
oUudi  leichter  im  Wasser  IdsUch  ist,  als  das  schwefelsaure 
t?ro\^  dulkdli ,  und  hierauf  beruht  die  Scheidung  dieser  sich 
ihniichen  ^alzbasen. 


% 
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Zeichen 
des    T  hierkreise  8. 

Signa,  jisterUmi,  Dodecatemoria;  Signes  du 
ZodJaque ;  Signs  of  the  Zodiac. 

So  werden  die  s^lf  Sternbilder  der  Ekliptik  und  de| 

Thierkreises  genannt.  Ihre  Namen  und  Zeichen  sind  in  da 
Ordnung  I  wie  sie  am  Himmel  euf  einander  folgen : 


Widder 

T 

Waage 

Stier 

Scorpion 

m 

Zwillinge 

n 

Schütxe 

Kgrebs 

Steinbock 

Löwe 

a 

Wassermann 

JungÜnui 

Ol 

Fische 

X 

Diese  Benennungen  und  Zeichen  sind  sehr  alt,  und  man  känii 

sie  als  die  ältesten  Denkmaler  der  Astronomie  einer  altergrauen 
Vorzeit  annehmen.  Vor  nahe  220U  Jahren  nahm  das  Sternbild 
des  Widders  in  der  That  die  ersten  30  Grade  der  Ekliptik 
vom  Frühlingspuncte  östlich  gesühlt,  ein,  worauf  in  den  nSch. 
sten ,  weiter  östlicJi  gelegenen  ',\{)  Graden  das  Sternbild  dej 
Stiers,  dann  das  der  Zwillinge  iolgte  u.  s.  w.  Aber  da  de] 
Frnhiingspunct  vermöge  der  Präcession^  in  jedem  Jahrhunderl 
nahe  t%39  oder  1*  23'94  ruckw&rts  oder  gegen  West  geht,  sc 
ist  dieser  Punct  seit  jener  Zeit  um  nahe  3ü  Grade  ,  d.  h.  nah( 
um  ein  ganzes  Zeichen  westwärts  gegangen.  Daher  kommt  es 
daTs  jetzt ,  zu  unserer  Zeit  die  ersten  30  Grade  Östlich  von  dent 
Frühlingspuncte  nicht  mehr  von  dem  Widder,  sondern  von  des 
Fischen,  die  zweiten  30  Grade  nicht  mehr  von  dem  Stier,  son- 
dern von  dem  Widder,    die  dritten  30  Grade  nicht  mehr  too 


1   S.  Art.  Vorrücken  der  Nachigleichen.  Bd.  IX.  S«  2129L 
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den  Zwillingen  ,  sondern  von  dem  Stiere  eingenommen  wcrdeo  - 
ib  5.  w. ,   dafs  also  alle  jene  zwölf  Sternbilder  um  nahe  den 
gaDzea  Baum  eines  sokhtn  Bildet  gegm  Osten  vorgeiückt  er. 
MlwiBen,   wvl  in  der  Thet  der  FiählingspuBot  nehe  ebensa  ^ 
fiel  gegen  Westen  g^'^^^ng^^n,  ist. 

Ohne  Zweih  l  wurden  diese  Sternbilder  mit  ihren  Namen 
sa  cioer  Zeit  erfunden ,  wo  diese  Benennungen  nooh  mit  den 
ialmiieifen  im  ZuAmmenliange  standen«  So  mar  der  H^iddtt^ . 
ia  dessen  Vorderfälsen  damals  der  FräMingsfmnet  gestanden 
haben  mag,  dasjeni<^e  Zeichen,  in  welchem  sich  die  Sonne 
aber  dem  Aeqnatnr  zu  erhebeil  anlangt »  wo  also  in  unserer 
Hemtsphire  der  Frühling  beginnt»  Allein  wenn  die  Sonne  jetst|- 
ia  imseren  Tagen,  in  die  Vorderfälse  des  Widders  tritt,  so  ist 
s\t  von  dem  gegenwärtigen  Frühlingspuncte  schon  nahe  30 
(j»de  östlich  entfernt  und  unser  Fnihüng  hat  schon  b^ahe 
dncn  Monat  früher  angefangen.  Ebenso  mag  damals ,  vor  220011 
Jdiren,  die  Sonne  snr  Zeh  des  hdehsten  Sommere  in  dem 
Stembilde  des  Löwen  gewesen  seyn,  wo  sie  am  höchsten  über 
der  Ekliptik  stand;  die  Waag$  wird  der  Ort  der  Sonne  zur 
Zeit  der  herbstlichen  Tag-  und  ^'achtgleiche  gewesen  seyn 
1«  s»  w.  Allein  dieses  alles  hat  sich  seitdem  sehr  geändert. 
Die  Sonne  steht  jetzt  im  Anfange  unsers  Frühlings  in  der  Mitte 
zwbcheo  den  beiden  Fischen,  im  Anlange  des  Sommers  bei 
(ies  ZwilUngen,  im  Anfange  des  Herbstes  bei  der  Jung&au 
a.  s.  w»,  so  da£»  also  diese  alte  Bedentung  der  Sternbilder  jetst 
■idit  mehr  gelten  kann,  weil  sie  mit  uM9rm  Jahresieiten  in 
keinem  weitem  Zusammenhan"«  st»;lit.  Wenn  daher  die  Astro— 
Domen  jener  Zeiten  die  Lange  der  Sterne  durch  diese  i-iim-* 
ndssdohen  angaben,  und  z.  B«  für  einen  Stem,  dessen  Lünge 
iof  der  Ekliptik  100^  betrug ,  sagten ,  dafs  er  in  der  Bfitte  des 
Krebses  btilie  od^r  dafs  spiiic  Lange  IQ**  sev ,  so  war  die- 
ses dem  damaligen  Stand^^  des  Himmels  ganz  angemessen.  Wenn 
«ber  dieselbe  Sprache  und  Beseicbnongs«!  euch  no^sh  von  den 
Astronomen  des  letzten  Jahrhunderts  und  wenn  sie  selbst  jetzt  , 
noch  in  unsern  Kalendtii  n  beibehalten  wird  ,  so  uuds  sie  uIä 
ganz  unangemessen  angesehn  werden,  da  sie  nur  zu  Irrungen 
Anlafs  geben  kann.  So  liest  man  z.  B«  in  unsern  Kalendern,  - 
^  der  Mond  an  einem  .gewissen  Tage  Mittags  die  LiCnge 

V  0«^«^  10  Grade  im  Stier  habe.  Da  aber  jetzt  das  Stern- 
bild des  Stiers  erst  im  50sten  Grade  der  Lange  anfangt,  so 


Digitized  by  Google 


2352  Zeiolitn  de«  Tbierkreisea. 

verlangte  Länge  des  Monds  gleich  60  Graden  sev,   was  doch 
nicht  der  Faü  ist^  da  mau  eigeatUch  nur  dea  40&teii  Gfad  des 
Linf»  dmdt  b—ich— a  'WdUü»    Jene  Red«-  oder  SchmUmrt 
besieht  sich  nämlich  noch  aof  die  all«  Bedentmig  det  ZdclicM 
^  oder  auf  die  Lai^^^e  von  30*,     d.  h.  auf  denjenigen  Rauui 
im  Thierkreise,  den  der  Stiti  ehemals  eingenommen  hat,  und 
awB  nrnfs  daher  J9t9t  den  Mond  nicht  meilr  in  dem  Steinbild« 
det  Stiers,  sondern  in  dem  des  Widden  am  Himmel  snebcB. 
Diese  Zweideutigkeit  wird  am  besten  vermieden ,    wenn  man 
jene  veralteten  Zeichen  'Y'i  ^ ,  Q  u.     w.  ganz  wegläfst  und 
die  Ekliptik,   wie  alle  andere  Kieise,   in  360  gleiche  Theile 
oder  Gmde  tbiilt.   Wenn  also  s*  B.  da  Stern  in  der  Ekliptik, 
wie  der  Stern  i  m  den  Zwillingen,  fünfzehn  Grade  Östlich  von 
dem  hommersoUiitiuDi  steht,    so  wird  er  nach  der  neuen  Be- 
zeichnung die  Länge  M-t»  15es  |05  Grade  haben,  wofür  die 
älteren  Astronomen  des  vorigen  lahrh^mderts  dies«  Läng«  mit 
®  1 'i*  b«s«iebneten,  indem  sie  nämlich  nodi  immer  das  Stern« 
bild  05  des  Krebses  als  das  vierte  in  der  Reihe.  \vie  vor  5'iOO 
Jahren,   ausahn,.  da  es  doch  jetzt  durch  die  Pracession  i»chou 
das  flinite  geworden  ist«   Besser  war  es  schon,  wie  anch  meb-  ^ 
rer«  Astronomen  gethan  haben,  diese  swtflf  gleichen  Thdie  der 

Ekliptik    von    tleni    jedesmaligen   Friililin^spuncte    anziif^m^t^ n 
und  als  Bogen  für  sich,   deren  jeder  30  Grade  hält,    zu  be- 
.tiaohten,   Sie  toanntan  diese  Bogen  Ztichm  nnd  deuteten  si« 
mit  einem  in  Gestalt  eines  Ei^onenten  gesebridlienen  s  an* 

Demnach  war  also: 

alte  Bezeichnung        spätere  neueste 

Sl  10  4^  lü°  130*» 

2  25  9*25«'       295*  o.  s.  w. 

Von  diesen  zwölf  Sternbildern  oder  vielmehr  von  diesen  zwttlf 
doich  Vi  Vf  n  angodenteten  Znehm  der  Ekliptik  bei£i«n 
£e  sechs  ersten  von  V  bis  oder  von  der  Länge  0^  bis 
180®  die  nördlichen  und  die  sechs  letzten  von  rf};  bis  X  oder 
von  der  Lan^r  1^0«'  bis  360^  diesüdUchtn  Zeichen,  weil  jene 
ancb  in  der  That  über  dem  Aeqnator  oder  anf  der  Nordsett«  des 
A«fB«ters ,  dies«  ab«r  auf  d«r  Südseite  desselben  liegen.  Aneh 
pflegt  mau  die  &echs Zeichen ^ ,      Xi  Vi  Vi  II  <mfUti^§n'^ 
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dm  und  die  andern  sechs  $5,  ^,Ttp»  ITl,  die  absteigenden 
in  neonen,  weil  die  Sonne  in  jenen  sich  in  dem  Nordpol  des 
Ac^ftlett  esfhebty      diesen  ebet  wieder  von  diesem  Mm  sieh 

- — — —  ^ 

CBuBnU 

i 

Wenn  man  die  jährliche  Präcession  von  0^0139  fxa  «Ue 
Jilire  gleich  groCi  annimmt,  so  nvwrde  daraus  folgen,  dafs  der 

FrahKagspunct  in  nahe  25900  Jahren  die  ganze  Peripherie  der  * 
Ekliptik  von  3Ö0  Graden  zurücklegen  müfste,  welche  Periode 
fioige  Chronologen  das  Platonische  Jahr  genannt  haben.  Ai— 
hin  die  Gftfbe  der  jährliehen  Präoession  äsdeit  sich  mit  den 
Jabbonderlen ,  nnd  sie  ist  aneh  noch  nicht  mit  solcher  Ge*« 
nauigkeit  bekannt,  um  sie  auf  so  sehe  entfernte  Zeiten  mit  Si— 
dtfrheit  anwenden  z|i  können.  * 

Lai'Lack  glaubt,  dals  dip.  Hezeichnun^  titiJ  Benennung  der 
Sternbilder  des  Thierkreises  zu  einer  Zeit  ^eriunden  worden  sey, 
«0  der  Steinbock ,  den  man  ipim^  nur  anf  den  höchsten  Spitzen  der 
Fdicn  eridickt,  anch  den  höchsten  Pnnct  der  Ekliptik  über  dem 
A«qttat0F  eingenommen  hat.  Dann  würde  nämlich ,  für  jene 
ieit,  die  aage  sehr  ivvcckmtilsig  in  die  Frühlingsnachtgleiche 
ge&llen  se)^,  und  aucli  die  meisten  andern  Sternbilder  zeigen 
dum  eine  anCfallende  Uebereinstimmang  mit  dem  Kiima  und 
der  Agricaltar  Aegyptens  oder  Ostindiens.  Da  also  damals  die 
Mitte  des  Steinbocks  nahe  iu  der  F.änge  von  90"  ^lestdndtn  ' 
iuben  sqll,  während  jetzt  die  Länge  desselben  300^  beträgt,  so 
ftüble  seit  jener  Epoche  der  Prtiblingspiinct  «of  der  Ekliptik  ■ 
dnen  Weg  von  210  Graden  zornckgelegt  haben ,  .so  dafs  eleO 
jene  Benennungen  dfs  Thierkreises  vor  15100  .Taliren  erfunden 
worden  wären.  Aiieni  mit  einer  solchen  Hypothese  scheint  unsere 
ganze  Menschengeschichte  in  directem  Widenprache  %u  stehni 

nicht  wohl  älter  als  6000  Jahre  angenommen  werden  kann« 
Die  bannten  altägvptischen  Thierkreise  zu  Tentyris  (Dendc— 
rah)  und  Latopolis  iiihrten  BiOT,  FotniEU,  DuFüis  u.  A,  auf 
ähnliche,  nicht  besser  constatirte  Behauptungen  über  das  hohe 
Aber  jener  Gebäude,  und  dasselbe  gilt  aneh  von  den  Hypo^ 
thsMn,  die  VtscovTi  und  Parat ay  Hber  die  in  den  Ruinen 
tonPalmvra,  Kathay  und  anderen  Städten  Indiens  aufgefundenen 
Xiuerkreise  enfgestellt  haben. 

Zur  bequemtiien  Erinnerung  und  IJebersicht  hat  man  schon 
^  alteren  Zeilen  diese  &teTpbUdar  in  Verse  gebracht,  Mavilius» 


» 
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Jcr  Za^fioom  AtreetT*«,  gt»bt  ia  seinem  Gedkhte^  die  12 
Sternbilder  des  Thierkreises  in  ebenso  vielen  Versen.   Die  vof— 

züglichsten  andern  bteiiibiider  hat  CXsiüS^  poetisch  zu  be- 
schreiben gesuobu  Für  die  Wiedecfaerstellung  der  vielen  I  gan«-* 
lieh  verdoifoenen  Lesarten  der  «rabischen  Steriinamen.  hat  be- 
soilders  InBLta  gesorgt.  V.  Zach  hat  (iin  L  Bande  von  Lin- 
denau'«) Zeitschrift  für  Astronomie)  eine  Zusammenstellung  dieser 
Namen  mit  den  jetzt  üblicheren  Bezeichnungen  durch  griechi- 
sche und  lateinische  Buchstaben  gegeben« 

Nach  La  Plucbb'  sollte  der  Widder^  als  das  erste  Zexchen 
neben  dem  Fznhlingspuncte,  zur  Zeit  der  Bifindung  dieser 
nennnngen  die  Jahreszeit  anzeigen,  wo  die  Schafe  ihre  Läm- 
mer werfen;  der  Stier  sollte  die  Fruchtbarkeit  der  Kühe,  die 
Zu^iUinge  die  Fruchtbariieit  der  Ziegen»  der  Kreb$  den  Rück- 
gang der  Sonne  zum  Aequatoi^  anzeigen;  ebenso  sollte  der 
Xd'm  die  Hitze  des  Sommers ,  die  Jungfrau  mit  der  Aehre  die 
Erntezeit,  die  // aa^vi  die  Gleichheit  der  Tage  und  Nächte  im 
Herbste,  der  Scorpion  die  Krankheiten  des  Herbstes,  der 
ScküiM  die  Zeit  der  Jagden,  der  Steinbock  den  Anfang  des 
Aufsteigens  der  Sonne  znm  Aeqnator,  der  PVaasermftnf%  die 
Regenzeit  jener  wärmeren  Klimate  und  endlich  die  Fische  die 
Jahreszeit  des  Fischfangs  bedeuten.  Lkmire'*  und  Nauzb  ^ 
suchten  diese  Hypothesen  des  la  Pluchb  umständlich  zu  wi- 
derlegen. £benso  wurden  die  Meinungen,  welche  Nswtov 
über  diesen  Gegenstand  in  seiner  Chronologie  aufgestellt  hat, 
von  Freuet  in  seinem  gegen  diese  Chrunologie  gescliriebenen 
Werke  umständlich  bestritten.  Wahrscheinlich  werden  wir 
über  den  eigentlichen  *  Grund ,  warum  jenen  Sternbildern  von 
den  Alten  diese  Namen  beigelegt  wurden,  nie  vollkommen 
ins  Reine  kommen,  und  das,  w  iü  bisher  ,  .infser  den  schon  an— 
geiührten  Autoreu,  von  GoguzT|  Cüuut  dz  Gzbzliv,  Sa-* 
MUBL  ScHUiDT}  KiRCHBR ,  MovTVAüCOB,  Catlus  tt.  A.  dar-* 
über  geschrieben  worden  ist,   scheint  mehr  geeignet,  den  Ge- 


1  Astfonomicon*  Lib.  I.V.  3$).ed.SoAucBa.  Per.  1579;  ed^BianzT. 
LoBd.  1739.  ' 

2  Coelnm  astronomio-poetieom.  AmsC.  1662. 

3  Spectade  de  la  nafore^  T.  IV. 

4  fKonoires  de  TVevoex.  1740. 

5  Mtoioiws  de  rAead^BÜe  des  bellss  Lettres.  T.  XIV. 
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^enstand  zu  verwirren  ,    als  ihn  aufzuklären.     Höchst  wahr—» 
«hdiilich  sind  diese  Benennungen  de«»Thierkreises  siteist  in 
Ae^pten  erfanden  oder  doeh  mehr  stisgebildet  nnd  hitofiger 

«ebrjncht  worden.  Der  Widder  scheint  daselbst  in  der  Vor- 
iät  den  Jupiter  Amman  vorge:>tellt  zu  haben,  wie  HTOiaus» 
hoCKüS  vmA  EvssBius  Berichten  ^.  D«  Stier  "wsr  damab 
eibselieuilicli  der  Gott  jipU  der  Aegyptier;  die  Zwillinge 
tftlltcn  die  zwei  ägyptischen  Gottheiten  HoRUS  uml  Habpo-* 
CUTIS  vor,  die  in  jenem  Lande,  wie  Castor  und  Pollux 
ii  Rom  nnd  Griechenland,  immer  ensammen  genannt  worden; 
4r  Kichs  war  bei  den  Rdmem  der  Märeur  nnd  bei  den  Ae- 
|}"ptiem  dem  yinubis  geheiligt;  der  Löwe  entsprach  in  der 
Hieroglyphen  Schrift  der  öonne  und  dem  Gotte  Üsiris  ^  i^a  Sui\f^ 
tnn  war  der  Isis  geheiligt ,  wie  der  Löwe  es  dem  ßtintf 
^ Guten  der  /eis,  war,  daher  auch  ihre  Sphinx,  diese  Vcr- 
Mung  des  L«8wen  mit  einer  Jungfrau ,  die  Zeit  des  Austre-^ 
täü  des  Alls  bezeichnete;  die  Wang«;  und  der  Scorpion  (die 
baden  Alten  blofs  ein  gemeinsames  Sternbild  ausmachten,  ii^em 
£e  neuere  Waage  durch  die  zwei  Seheeren  des  Scorpions  Hror<- 
§«8tellt  warde)  waren  dem  ägyptischen  Gotte  Typhon  heilig, 
ttüd  Dach  pLUTAKrii  hatten  die  Aegyptier  das  Reich  Typhon's 
9l  das  himmlisclie  Zeichen  des  Scorpions  versetzt ;  der  Sohülze 
e«  dem  noch  in  Aegypten  hoch  Verehrten  Hbhaklbds  ge^ 
widmet,  so  wie  der  Steinbock  dem  MtncUt  (oder  dem  Pan 
Griechen)  ;  der  Wassermann,  der  von  der  Sonne  zur  Zeit 
^  Monats  Tybi  (unseres  Januars)  eingenommen  wurde)  hing 
ttnig  mit  denjenigen  religiösen  Festen  der  Aegyptier  zusam-* 
BMB,  die  sich  auf  die  Ueberschwemmtingen  ihres  heiligen  Flns- 
*«,  des  ISils,  bezogen,  und  die  Fische  endlich  waren  der 
UtphtUy  der  Göttin  des  Meeres  gewidmet«  Weitere  Nach— 
richten  über  diesen  Gegenstand  findet  man  im  dritten  Buche 
TOD  Lalawüb^s  Astronomie,  wo  auch  die  Sltem  SchxiftsteHer 
^irüber  amführljcii  angegeben  werden. 

Die  Chinesen  theilen  bekanntlich  den  Thierkreis  in .  28 
Stmbilder  ein,  obscbon  sie  auch  bu  beiondern  Zwecken  eine 
*wltte  Eintheilung  von  nur  12  Zeichen  gebrauchen  ^.    Die  ge- 


1  jAttoifsi  Panibeoa  Aegyptioroni«  Frcof«  1750« 

2  Man  s.  des  JemiteB  TkaixTios  eplitelldm  mit  Kbflis*«  Com- 
*Mte  19h  dem  iahte  1630,  nnd  Gaoiil^s  Obsetfillons  tiröes  «n- 
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wtfhididifle  DaftttUosg  dm  ^  gestmt«D  Himmtls  hA  äok  Chi-' 

nesen  scheint  die '^urclj_  blor>?e  Alignemens  oder  Dreiecke,  ohne 
Biidei:  von  Menschen  und  Thieren,  zu  seyn ,  wie  denn  auch 
wohl  ser  K«Bntiii(ii  de»  gestirnteo  Himmels  die  engeminenete 
ut.  In  der  Tliat  ist  es,  wie  Wbbwbll^  sagt,  adrera  wa  er- 
klären, wie  der  Mensch  dazu  gekommen  seyn  mag,  den  mao— 
nigfaltigen  Gruppen  der  Fixsterne  des  Himmeli>  so  seltsame, 
pjjantastische  Namen  und  Bedeutungen,  zu  geben«  Sie  enthalten 
oft  g^B  wiUkiirliehe  Gombinationen  yon  einseinen  Sternen,  die 
mit  den  Figureo  von  Mensehen  und  Thieien^  durch  die  naan 
sie  darstellen  wollte,  gnr  keine  Aehnlichkeit  zu  haben  schei- 
nen ,  und  doch  haben  sich  diese  Ausgeburten  der  ausschwei- 
fenden Phantasie  aus  den  ältesten  Zeiten  bis  auf  unsere  Tage 
erhalten  und  sind  jetzt  beinahe  über  die  ganse  Erde  verbreitet. 

Man  kann  kaum  zwciieln ,  dals  Jiebe,  wie  ts  scheint,  ganz 
willkürlichen  Zusammenstellungen  mehr  das  Werk  der  Einbil- 
dungskraft und  mythologischer  Ansichten«  als  das  der  Conve- 
niens  und  einer  wahren  verständigen  Anordnung  gewesen  seyn 
müssen«  Einer  unserer  ausgezeichnetsten  Astronomen,  der  jüngere 
HsHSCHiL,  war  darüber  so  entrüstet,  dal's  er  allen  Ernstes  die 
Meiniuig  aufstellte,  diese  Slembiider  seyen  absichtlich  erfunden 
worden  I  um  die  Verwirrung  so  grofs  als  möglich  bu  machen. 
^Zahllose  Schlangen  sagt  er,  „winden  sich  in  langen ,  ver- 
^wickclten  Zügen,  die  man  kaum  mit  den  Augen  verfolgen 
,,kann,  am  Himmel  hin;  ßaren,  Löwen,  iiunde,  V^ögel  und 
„Fische,  äthiopische  üönige,  unbekannte  Helden  uod  längst* 
^vergessene  Gottheiten  des  Alterthums,  grobe  und  kleiuey  ntfrd* 
i,liche  und  südliciie,  treiben  sich  da  im  bunten  Gewühle  iier— 
num  und  verwirren  jede  reine  Ansicht  des  Himmels.  GewiTs 
^Wttv^  ein  besseres  System  der  Sternbilder  des  Himmels  eine 
,iSefar  wesentlicbs  Nachhülfe  fiir  die  Kenntnils  desselbm  tiiid 
i^fiir  unser  Gedächtnifs  seyn.^ 


oiens  ÜTrei  chinoiiy  so  wie  BEiivorLLi*s  Schrift  in  den  Mem«  de  Berlin, 
1778  ond  db  Güicvb^s  Tafeln  der  chiaesisciiea  StembUder  io  den  Mte. 
praseat^  k  TAcad.  de  Par.  Vol.  X. 

i  ^Gesehichte  der  iadectiveB  Wisseaichaften*  Back  III.  Cap.  VL 
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Zeilbestimmuug. 

Bei  der  Beobachtung  aller  derjenigen  Gegenstände  der  Na— 
tor,  die  entweder  ihren  Ort  oder  ihre  Gestalt  oder  andere  we- 
teotUdie  Eigenschaften  derselben  stetig  ändern,  ist  nicht  blofs 
die  Bemerkung  dieses  Zustandcs  derselben ,  sondern  auch  noch 
die  Hinzufügung  der  'Zeit  notiiwendig,  welcher  dieser  Zustand 
entspricht.  So  ist  es  allerdings  dem  Geodäten  oder  dem  Feld- 
«NSser  schon  genug,  die  Distanz  zwmer  irdischer  Gegenstände 
oder  die  Höhe  eines  Bernes  im  Winli^elraalj^e  oder  auch  in  ei- 
nei  geraden  Linie  zu  bestiiumen,  da  diese  Distanz  oder  diese 
Höhe,  ^e  er  yoianssetzt,  sich  nicht  ändert  und  daher  die 
•bml  gemacht«  Beobachtung  -dendbeB  für  alle  wgangene  und  " 
knnftige  Zeiten  gilt.  Wenn  aber  der  Astronom  z.  B»  die  Di«- 
stanz  eines  Planeten  von  ir«>end  einem  festen  Punctc  des  Him- 
mels  oder  die  Hdhe  ein^  Gestirns  über  seinem  Horizonte  be-> 
obachtet,  so  mnls  er,  da  diese  Distanzen  und  Hdhen  »ich  je- 
den Aogenbllck  ändern,  auch  noch  die  Znt  hinzufügen,  fiir 
welche  jene  Beobachtung  statt  hatte,  weil  sonst  die  Beobach— 
tuDg  selbst  unvollständig  und  ohne  Nutzen  seyn,  )a  eigentlich 
ohne  diesen  Znsatz  der  Zeit  keinen  Sinn,  keine  Bedeutung 
hdicn  wurde« 

Man  sieht  hieraus  die  Wichtigkeit  der  Zeitbestimmung  für 
^  diejenigen  NaturwissenschaCten ,  die  sich  mit  der  ^^obach— 
Img  solcher  Körper  beschäftigen,   an  welchen  xegelmäfiuge, 

tdCsere  oder  innere  Veränderungen  vor  sich  gehn. 

Da  wir  die  Zeit  als  in  einem  gkid^irmigm  Foftgangn 
higiMTep  annehmen,  so  werden*  uns  auch  alle  diejenigen  Ve»^ 

anderuniien  oder  Bewegungen,  von  denen  wir  ebenfalls  einen 
gieichiörmigen  Fortgang  voraussetzen,  als  ein  Majs  der  Zeit 
dkncn  kOnnen«  Die  Natur  seihet  gewährt  uns  ein  soichee 
mt^M  in  der  täglicheh  Umdrehung  des  Himmels  oder  eigentfich 
der  Erde  um  ihre  Axe.  Wir  setzen  nämlich  voraus,  da  Ts 
diese  Umdrehung  der  Erde  völlig  gleichförmig  vor  sich  gehe, 
znd  daCs  anch  die*.  Axe,  um  welche  ^ne  Umdrehung  statt 
hat,  immer  durch  dieselben  zwei  Puncto  (Pole)  der  Ober- 
fiäche  der  Erde  gehe.     Diese  beiden  Vorauzsetzangen ,  der 
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der  ErdaiM  (oder  der  geographisefaen  Breite)  und 
des  Si§miag0t^/  sind  die  swei  Grmidpfeiler  eller  prakti- 
schen und  selbst  der  theoretisciien  Astronomie.  Um  nber  diese 
kttchst  regelmäfsige  Bewegung  des  Himmels  zu  unserm  Zeit- 
nedM  mit  Sicherheit  nnd  Bequemlichkeit  sa  benutsen,  heben 
ynr  fins  durch  Hülfe  der  Mechanik  künstliche  Werkzeuge  oder 
Uhren  verschafft,  die  ebenfalls  eine  solc Im  gleichförmige  Be- 
wegung uDteihaltcn  und  uns  zugleich  die  durch  diese  Bewegung 
snrückgeiegten  Räume  bis  in  ihre  kleinsten  Theile  herab  «n- 
'tmffXk  oder  gleichsam  vonählen  sollen. 

A    Allgemeiner  Gebrauch  der  Uhren  snr 

Zeitbestimmung. 

Um  soerst  den  Gebranch  einer  Uhr^  su  zeigen,  wol* 
len         annehmen,    dafs  man  an  einem  selchen  Zettmesser 

(Chronometer)  tiurch  einicje  auf  einander  folgende  Tage  den  Au- 
genblick des  Mittags  (oder  des  Durchgangs  deü  Mitteipuncts  der 
Sonne  durch  den  Meridian)  beobachtet  habe.  Gesetst,  man  habe 
enf  diese  Weiie  gefhnden 

,  Uhrzeit  des  Mittagt  Differenz 

am  13.  März        0»»  3'  14",8 

—  14.    —         0  3  ^7,0  \%1 

—  15*  —        0  3  39,1 .  12,1 

—  16.  — ,        0  3  50,8  11,7 

Diese  Uhr  hat  demnach ,   wie  man  sagen  kann ,   eisüs  Fehler« 

Sie  sollte  nämlich  erölens  jeden  Mittag  angenau  0**  0'  Ü"  geben, 
was  sie  nicht  thut,  indem  sie  z.  B.  am  ersten  jener  Mittage 
um  3'  i4"f8  zu  viel  angegeben  hat  Man  nennt  dieses  den  Stand 
der  Uhr  fiir  eine  ge  gebene  Zeit«  So  war  also  dieser  evste  Feh- 
ler oder  der  Stand  der  Uhr  an  dem  ersten  der  iieobaclitkings- 
mittage  gleich  —  3  14'',8,  das  negative  Zeichen,  weil  man 
diese  3'  14",8  von  dem  Stande  der  Uhr  im  Mittage  subiraid' 
rm  mubi  um  die  wahre  Zeit*  oder  0'  0"  zu  erhallen» 
Wenn  sie  nun  jeden  andern  Mittag  wieder  cUntelben  Stand 


1  S.  Art.  Stetuzext.  Bd.  Vfrr.  S.  1030. 

2  Art  Llir.  Dd.  IX«  8.  1105. 
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hatte,  so  würde  man  nur  von  jeder  Uhrzeit  diese  3'  14",8  »nb- 
usluurtDy  um  sofort  die  wahre  Zeit  dieser  Beobachtung  zu  er-* 
UlBB»  Allein  sie  seigt  überdiefs,  wie  man  iieht,  an  jedem 
Mittag  einen  andern,  gr^fsem  Stand,  und  dieses  ist  ilur  »mfeiier 

Fehler,  auf  den  mau  Paicksicht  nehmen  miifs ,  wenn  man  aus 
der  beobachteCea  Uhrzeit  die  waiireZeit  ableiten  will«  Sie  sollte 
Modidi  nicht  nnr  jeden  Mittag  genau  0^  O'  0"  seigen,  sondern 
taA  noch  zwischen  je  xwei  niiohsten  Afittagen  genan  24^*  0'  0" 
dardüanfen  haben.  Allein  sie  durchläutt  oilenbar  mehr^  und 
svir,  wie  jene  Differenzen  zeigen,  zwischen 

dem  L  und  II.  Mittag  12",2  mehr 

—  II.  —  III.    —  12,1  — 

—  lU.  — iV.   —  ~ 

im  Mittel  12",0" 

Diese  Uhr  giebt  also  in  einem  Tage  nicht  genau  volle  24  Stun- 
den, wie  sie  soiite,  sondern  sie  giebt  im  Mittel  aus  allen  lie- 
obadmmgen  für  jeden  Tag.  12",0  mehr,  oder,  wie  man  in 
«gen  pflegt,  ihre  AectUraiim  beträgt  taglich  12  Seounden* 
Zwar  ist  auch  diese  tägliche  Acceleration  nicht  einmal  gleich 
^Tofs  für  alle  Tage,  da  sie  bald  12^,2,  bald  12",1,  bald  sogar 
Dur  ll'',7  betrug,  allein  so  kleine  Abweichungen  von  dem  Mit« 
tel,  die  nicht  einmal  eiiie  halbe  Secunde  übersteigen ,  darf  man  - 
wohl  den  Beohachtnngsfehlem  zuschreihen,  sich  dafür  mit 
grüfser  Waiirscheinlichkeit  an  das  Mittel  der  täglichen  Acce- 
leration von  12",0  halten  und  sagen ,  dafs  die  Uhr  einen  täg- 
äekm  Gang  von  +  12'',0  habe,  das  positive  Zeichen^  weil  ' 
die  Uhr  aocelerirt  oder  immer  Imehr  vor  der  wahren  Zeit  vor- 
losgeht. 

Dennach  kennen  wir  für  die  ganse  Zeit  der  Beobaohtun- 
|a,  Tom  ISten  bb  16ten  März,  die  zwei  erwähnten  Fehler 

ier  Uhr,  und  wenn  wir  unsere  Uhr  als  eine  gute,  d.  h.  län- 
gere Zeit  gleiciüörmig  gehentie  Uhr  bereits  aus  andern  Erfah* 
raagm  kennen,  so  werden  vrir  auch  dieselben  zwei,  Fehler 
Sttkrere  Tage  vor  und  nach  jenem  Zeiträume  als  biMibiHb  än- 

ttehmen  können,  bo  dafs  wir  z.  B,  sagen  können,  ihr  Stand 
3*y  am  12ten  März  Mittags  gleich  — 3'  2",8,  am  IJten  Maiz 
«b«—  4'  Tfi,  am  18ten  März  —  A'  14" fi  u.  a.  w. 

Nehmen  wir  nun  an,   um  den  unmittelbaren  Gebmach 

Lllllll 
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«Ueser  Uhr  bei  einer  Beobachtucg  zu  zei<^en,  dafs  man  am  14« 
März  Abeods  um  4''  21'  37"  Uhrzeit  irgend  eine  Heobachtung 
gemacht,  dab  min  s.  B.  den  Anfang  einer  Finsternifs  in  dem 
Augenblicke  gesehn  habe,  als  dÜe  Vhx  eben  4^  31'  3/'  sttgle* 
Für  diesen  Tag,  14ten  März,  sind,  die  iwei  nbett  ce. 
wähnten  Fehler  der  Lhr: 

SianU  der  Uhr  im  wahrem  Mittag  .  .  0"^  3'27",0, 
täglicher  Gang  oder  Acceleration  im  Mittel  12"»0* 

Welches  i»t  nun  die  wahre  Zeit  des  Aniangs  jener  l^insienula 
gewesen? 

Da  die  Uhr  zwischen  je  zwei  nächsten  Mittagen,  ^d«  h. 
während  jeder  Uhrzeit  von  24**  0'  12"  um  12"  accderirt ,  und 

da  jene  Finsternifs  um  4'»  91'  37"  —  0^«  3'  27".=  4»»  18'  10" 
Uhrzeit  nach*  dem  Mittage  des  l4ten  März  beobachtet  worden 
ist|  so  hat  man  die  einfache  Proportion 

24»»  0'  12":12"=4»'  18'  10":x 

oder 

T  =  2M5, 

woraus  folgt,  dais  die  Acceleration  4er  Uhr  zur  Zeit  des  An- 
fangs jener  FinstemUs  gleich  0^a'27'',0  +  2",15oder  gleickO^S" 
29'il5  gewesen  ist,  und  dalb  man  daher  hat: 

Uhrseit  der  Beobachtung  4>'  21'  37" 

Correction  der  Uhr  _  Q    3   39,15  * 

wahre  Zeit  der  Beobachtung        4^  18'  7^,85 
oder  der  Anfang  jener  Finstemils  ist  am  14ten  März  um  4^ 

16'  7 ',85  wahre  Zeit  beobachtet  worden. 

B»   £infacii3le  Art  der  Zeitbestimmung« 

Nach  dem  Vorhergehenden  kommt  also  bei  der  Zeitbe- 
stimmung alles  darauf  an,  den  oben  erwähnten  ersten  Fehler, 
den  sogenannten  Siand  der  Uhr,  für  zwei  oder  mehrere  be- 
stimmte Augenblicke,  z.  B,  für  einige  auf  einander  folgende 
genau  zu  kennen.  Denn  aus  zwei  solchen  Standen 
kann  man,  wie  wir  in  A.  gesehn  haben,  auch  den  Gartg^  der 
Uhr  oder  den  zweiten  jener  Fehler  ableiten,  und  ans  dem  Crange 
und  Stande  der  Uhr  lädt  sich  dann  jede  gegebene  Uhrzeit  dnrch 
eine  einlaciie  Propoition  in  die  ihr  eatsprechende  wahre  Zeit 
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feiwaoileliu  Dabei  wird  jedoch  vorauigeMtst,  dafs  die  Uhir 
^«oUSBnug  gdi€|  d.  Ii.  eise  gnt«  Uhr  sey,  Sk  mag  iimiief» 
yi  m  «Mni  Tage  nm  niabim  Miiialeii  meltf  odkr  auch  «baii- 

jo  ticl  weniger  geben,  rtls  eine  Uhr  von  richtigem  Gange  ge- 
ben tollte,  wenn  sie  nur  alle  Tage  ebenso  piei  accelerirt  oder 
Mtatdiit.  Wenn  sie  dieses  aber  nieht  thut«  wenn  sie  baU  tn 
ipili  bald  wieder  sn  irah  geht,  oder  wenn  sie  sogenamle 
Spränge  macht,  dann  hat  die  Uhr  einen  nngleiohfdrmigen  Gang, 
ist  also  zur  Messung  der  gleichiörmig  fortschreitenden  Zeit  ganz 
wgyduckti  mola  daher  verworfen  und  gegen  eine  andere,  bet— 
soK  yartaneoht  werden* 

Ein  emlachea  Mittel  znr  Zeitbestunmung  geben  die  söge* 
car.Dten  Sonnenuhren^.  Allein  sie  sind  gewöhnlich  nicht  mit 
dei  zu  einer  scharten  Zeitbestimmung  erforderlichen  Genauig— 
hat  coostmiit  und ,  selbst  wenn  sie  dieses  wären ,  im  AUge- 
adacn  lu  klein,  um  daran  noch  einselne  Seconden  deatUch 
zu  erkennen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Schatten  einer  hohen 
Maoer  oder  mit  dem  einer  hoh«i,  senkreokten  Fensterwand, 
mn  er  auf  deoi  Boden  einier  Kirche  oder  eines  Zimmers  oder 

aaf  der  weiter  von  dem  Fenster  entfernten  Wand  dieses  Zim— 
xexs  projicirt  wird,  wo  dieser  Schatten  oft  so  schnell  geht, 
dali  er  während  einer  Stunde  schon  mehrere  Fulse  durchläuft, 
sod  wo  also  der  Augenblick  sehr  scharf  aufgefafst  weiden  kann, 
itQD  £eser  Schatten  eine  gewisse  Linie  dieser  Wand  erreicht. 

Dabei  wird  aber  vorausgesetzt,  dafs  man  wenigstens  an 
cuMin  Tage  den  Stand  seiner  Uhr  genau  kenne,  es  sey  dieses 
UB  durch  nnmittelbaie  Beobachtung,  %•  B«  der  correspondiren- 
^  SonnenhBhen  (man  s.  den  folgenden  Abschnitt  D) ,  die 
nun  entweder  helbit  genommen  hat  oder  durcli  einen  gelegent- 
lich durchreisenden  Beobachter  nehmen  liefs ,  oder  endlich  auch 
Mi  das  einfiiche  Verehren  einer  MUiagBliniBy  wie  dieses  im 
Aitftd  MUtag^  erUert  worden  ist. 

Nehmen  wir  also  an,  man  habe  an  einem  solchen  Tage, 
^0  der  Stand  der  Uhr  genau  bekannt  war,  die  Schattengrenxe 
mu  Fensterwand  auf  dem  Boden  oder  an  einer  gegenüberste* 
Mcn  Mauer  duoh  eine  In  diese  Mauer  eingetitste  gerade 


1  S.  Alt.  SonnmAr.  Bd.  YIII.  g.  $87. 
»     Bd.  VL  S.  2391. 
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Linie  in  dem  Augenblicke  verzeichnet,  wo  der  wahre  Sttin- 
denvinkel  der  Sonne  gleich  s  war.  (Zeigte  z.  B.  die  Uhr  in 
diesem  Angenbliok  2>*  16'  27"  und  war  ihr  Stand  für  deimlben 
Augenblick  glmh  3'  10"  Aeoeleratioa,  so  dafs  sie  also  gegen 
wahre  Zeit  um  3'  10"  7ai  viel  zeigte,  so  war  2'^  13'  17"  die 
wahre  Jä^t  jenes  Augenblicks,  und  daher  jener  Stundenwinkel 
der  Sonne  gleich  15  (2^  13' 17")  oder  s«33»19'  15"-)  Nennt 
man  nun  p  die  Poldistans  der  Sonne  fiir  diesen  Angenfalick 
( welche  man  in  jeder  astronomischen  Ephemeride  findet) 
und  ist  9  die  geographische  Breite  des  Beobacbtungsortes,  so 
findet  man  das  Asimuth  w  der  Sonne  für  diese  Zeit  durch  die 
Gleiehong 

^                     «            Cos.  cp  Cotü.p 
Cotg.  w  =  Sin.  9  Cotg.  s  Sin. » 

oder  bequemer  cur  Berechnung  mit  Logarithmen  durch  die  swei 
Ausdrücke 

'  Tang«  m  =  Cos.  s .  Tang,  p, 

^  Cots.  s  Cos.  (qp  +  m) 

Cotg.WÄ— r — 2 — j_ — i  . 

^  Sin.m 

Ist  aber  auJt  diese  Weise  das  Azimuth  w  der  Sonne  (d.  h.  der 
Winkel  jener  Schattenlinie  mit  der  Mittagslinie)  bekannt,  so 
kann  man  sieh  sehr  leicht  eine  Tafel  entwerfen,  die  für  jeden 
Tag  des  Jahres  (d.  h.  für  jede  Poldistan»  p  der  Sonne)  die 
Zeit  S  giebt,  wenn  der  Schatten  der  Fensterwaud  an  diesem 
Tage  wieder  genau  auf  jene  Schattcnlinie  der  Wand  lallen 
mufs*  Diese  Tafel  findet  man  nämlich  durch  folgende  Glei- 
chungen. Zuerst  berechnet  man  die  Hülfsgrölse  x  mitteb  des 
Ausdrucks 

Cotg.w 

^'"8'''^  

und  mit  dieser  für  das  ganze  Jahr  constanten  Gröfse  x  find 't 
man  dann  die  gesuchte  Zeit  Ö  für  jeden  einzelnen  Tag  durch 
die  Gleichung 

Cos.  (S  —  x)  =  Cotg.<p  Cotg.p  Cos.x. 

Gesetzt  man  iiabe«  um  dieses  dnrch  ein  Beispiel  zu  erlauteni, 
zu  Wien,^  dessen  geographische  Breite  ^  ss  48*  12'  3S"  isti 
SU  einer  Zeit,  wo  die  Poldistans  der  Sonne  p  «60^  wer  (abe 

am  10.  April  oder  58.  August),  den  Scliatten  der  Fensterwand 
angezeichnet  9  als  die  (durch  ihxen  Stand  und  Gang>  conigirte) 
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hk  ebfn  3  Uhr  wahre  Zeit  Abends  gab.  Es  i»t  also  9  =48® 
;  12'  36  y  ps^SO"  und  ss45^.   Damit  gebm  Jen«  BW«i  ersten 

m  =  76«  0'  und  w  =3  +  59^  55', 
ih»  mehy  wie  die  dritte  Gieichang  zeigt, 

X  =  —  37*  51'. 
Mit  diesen  Grö/sen  g>  und  x  erhält  man  nun  durch  die  vierte 
Glocbniig 

fiirpaW       p=85*         p=:80*  p«75*» 

«21.  März       2.  April  Aprl!  1.  Mai 

oder  23.  Sept.       10.  September     2Ö.  August       12.  August 

'  md  so  ionm  man  für  die  einzelnen  Grade  der  Poldistanz,  d.  h. 
far  die  einzelnen  Tage  des  Jahres  die  Werthe  von  S  berech- 
m  und  in  eine  kurze  Tafel  zusammenstellen.  Hätte  man  dann 
t«B.  am  12.  August  beobeehtet,  dab  der  Schatten  der  Fen- 
iteiwind  auf  jene  Schattenlinie  der  Mauer  fiel,  als  die  ühr 
eben 'j'»  47'  30^  zeigte,  so  folgt  daraus,  dafs  die  Uhr  in  die- 
im  Augenblicke  um  2'  30"  zu  viel  giebt  oder  daTs  sie  um 
^  Grdlse  vor  der  wahren  2^t  voratugeht. 

Es  ist  für  sich  klar ,  dafs  man  den  Schatten  dieser  Fen- 
sterwand an  jenem  ersten  Tage  auch  in  mehreren  Augenblicken 
Tor  und  nach  dem  Mittage  an  der  gegenüberstehenden  Wand 
benolco  kann,  wo  dann  jeder  Schattenatrich  der  Wand  eine 
«geDf  kleine  Tafel  erfordert.  Statt  der  Fensterwand  wird  man 
»uch  eine  dicke  Schnur,"  deren  Schatten  man  auf  der  gegen- 
überstehenden Wand  noch  deutlich  bemerkt,  in  der  Mitte  der 
Udhe  des  Fensters  befestigen  und  an  ihrem  unteren  Ende  mit 
«Dem  Gewichte  beschweren  können,  das,  zur  Vermeiduiig  der 
OicilläUojien  durch  den  Lult^ug ,  in  eine  mit  "Walser  gefüllte 
gesenkt  ist.  Man  wird  am  vortheilhaf testen  dasjenige 
Fenter  seines  Hauses  wählen,  das  von  der  Soime  am  libigste» 
Mdenen  wird.  '  • 

Am  einfachsten  wird  man,  wenn  das  i^'euster  nahe  gegen 
^ödcn  gerichtet  ist,  an  jenem  ersten  Tage  den  Augenblick  des 
•bAn»  Miiißgs  (wo  die  corrigirte  Uhr      (/  0"  giebt)  w8h- 

wefl  dann  das  Azimuth  w  gleich  Null,  also  auch  in  der  ^ 

Ituteo  Gleichnog  die  Grdliie  S  immer  gleich  NuU  ist,  oder 
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wo  der  Schatten  das  ganze  Jahr  hindurch  im  Augenblicke  des 
wahren  Mittags  immer  wieder  in  jene  Schattenlinie  der  Wand 
fallen  wiid,  so  dafs  dann  jene  Rechnungen  und  Taleia  fgwm 
entbehrlich  wetden.  Diese  Methode  hat  nur  noeh  den  Nneli-* 
theil,  dafs  der  Schatten  an  der  gegenüberstehenden  Wand  sei. 
ten  schart  genug  begrenzt  ist,  um  den  Eintritt  desselben  in  die 
▼eneiohnet^^inie  mit  giofser  Genauigkeit  aufzufassen.  Ob» 
schon  man  mit  einiger  praktischer  Umsicht  diesen  Nachtheil 
l^ht  Temandem  wird,  so  ist  doch  das  folgende  VerCi&feOi 
um  denselben  Zweck  zu  erreichen,  vorxuziehn, 

C*  Zeitbestimmung  dnrch  Sternverschwin* 

düngen« 

Dieses  Verfalyren  setst  vorans  {  dafs  man  vor  seinem  Fea^ 

ster  eine  wenigstens  30  Grade  hohe,  senkrechte  Wand  in  der 
Entfernung  von  etwa  2000  Schritten  habe.  Ein  nur  kleiner 
Tiieil  einer  senkrechten  Thurmmaner^  die  Stange  eines  Blits- 
ableiters  u*  dgl«  wird  sa  diesem  Zwecke  schon  sdir  geeignet 
seyn*  Diese  H<{he  des  terrestrischen  Gegenstandes  ist  noth- 
wendig,  weil  sonst  die  durch  ihn  gehenden  Sterne  alle  zu  tief, 
SU  nahe  am  Horizonte  stehn,  wo  sie  wegen  der  Dünste  der 
nntem  Atmosphäre  selten  gut  gesehn  werden.  Jene  Bntfenitmg 
von  etwa  2000  Schritten  aber  ist  nothwendig,  weil  bei  einer 
kleineren  Entfernung  der  irdische  Gegenstand  durcli  das  Fern- 
rohr nicht  deutlich  genug  gesehn  wird,  wenn  das  Ocular  de^ 
Femröhrs  'SO  gestellt  ist,  dafs  man  dadurch  die  unendliofa^weit 
entfernten  Fixsterne  gans  deutlich  sieht»  Dieses  Fernrohr  selbst 
kann  endlich  ein  gewöhnliches  mit  einer  10-  oder  20ma— 
Ilgen  Vergröfserung ,  ein  Zuglernrohr  mit  grofsem  Sehfelde 
oder  am  besten  ein  sogenannter  Kometensacher  seyn«  Dieses 
Fernrohr  wird  dann  bei  der  Beobachtung  zwischen  den  Pen- 
stemm d  und  einen  grofsen  in  diese, Wand  unter  einem  Winkel 
von  etwa  45®  gegen  den  Horizont  befestigten  Nagel  gebracht, 
SO  dafs  dasselbe,  während  der  Beobachter  es  auf  den  Thurm 
richtet,  swisehen  Fenstenrand  und  Nagel  immer  dieselbe  Stelle 
einnehme* 

Kennt  man  nMmlicli  wieder  an  dem  ecsten  Tage  dieser 
Beobachtungen   den  Stand  seiner  Uhr,    lälst  man   in  dieser 
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La«^e  des  Fernralirs  mehrere  i'ixsterne  durch  dasselbe  gehn 
wd  beobaclitet  man  duieh  das  F«niroht  das  Vertdiwinden  dei^ 
Mlbca  liittier  der  Thainiiiuuier,  lo  wevdMi  alle  diese  Sterne,  so 

lange  sich  ihre  Lage  am  Himmel  nicht  ändert,  auch  alle  fol- 
gende Tage  genau  um  dieselbe  Siernzeil  hinter  diesem  Thurme 
verschwinden.  Es  wird  daher  auch  am  bequemsten  seyn,  eine 
nach  StemM€ii^  gehende  Uhr  zu  diesen  Beobachtungen  zu  ge^ 
bnoeiien*  Will  man  aber,  mrie  gewtthnlich,  bei  einer  nach 
nitderer  Zeit  gehenden  Uhr  bleiben ,  so  wird  man  bemerken, 
dafs  alle  jene  Steme  jeden  folgenden  Tag  um  0^  3'  55'',90867 
mitderer  Zeit  früher  yersch^vinden  müssen. 

Gesetzt  der  Stern  a  Lyrae  sey  am  1.  August  hinter  dem 
Tharme  verschwunden  in  einem  Augenblick,  wo  die  l'hr  8^ 
14'  32"  zeigte«  Ist  diese  Uhr  nahe  nach  Sternzeit  gehend  und 
btman,  liir  diesen  Augenbli  '  l.,  ihren  ^tand  gleich  3'  20"  Re- 
tadadon  gegen  Stemzeit  gefanden,  so  war  also  die  richtige 
Sternzeit  jener  Verschwindung  8^*  17'  52",  und  um  dieselbe 
Stenaeit  roufs  also  auch  die  Vers^hwindung  jenes  Sterns  alle 
folgende  Tage  statt  haben.  Pand  man  also  z*  B.  am  tO*  Au- 
gast, dafs  die  Uhr  im  Augenblick  jenes  Versehwindens  des 
Mems  8**  f5'  30"  gegeben  habe,    so  weifs  man  hierdurch  auch, 

die  Uhr  in  diesem  Augenblicke  gegen  Sternzeit  0'*  2'  22" 
2&  wenig  gicbt,  und  so  fort  für  alle  apdere  Tage« 

Hat  man  aber  nach  einer  nahe  nach  mittlerer  Zeit  gehen— 
i^.n  Uhr  beobachtet  und  z.  B.  gefunden,  dafs  der  Stern  am 
1.  Aogost  um  die  Uhrzeit  4^  20'  46'  verschwunden  ist  und 

Stand  der  Uhr  für  diesen  Augenblick  gegen  mittlere  Zeit 
3'  12"  Retardation  betrügt,   so  ist  die  mittlere  Zeit  des  Ver-  » 
ichwindens  dieses  Sterns  hinter  der  Thurmwand 

am  1«  August   4^  2?>'  58^',     also  auch 

3  55,91 

•  am  2.  August   4~20  2,09 

3  55,91 

am  3*  August    4    16  6,18 

3  55,91 

am  4*  August   4   12  10,27   u.  s.  w. 
1  ä.  Alt«  SUrnuU.  Bd.  VliU  S.  1043. 
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Venchwand  daher  der  Stern  s.  B.  am  4«  Attgmt  in  dem  A«^ 

gcnblickc,  als  die  Uhr  4^»  9'  14"  gab,  so  ist  der  Stand  der 
Uhr  gegen  die  richtige  mittlere  Zeit  in  diesem  Aogenblioke 

2'  56'\27  Hetardation.  ' 

•  ♦ 

Am  Tortheilhaftesten  ist  es,  den  Thnrm  in  der  Nähe  des 
Meridians  su  wählen ,  weil  dann  der  Weg  der  durch  ihn  ge- 
henden Sterne  nahe  senkrecht  anf  die  Thnrniwand  steht«  Es 

ist  bereits  oben  gesagt  worden,  dafs  das  hier  angezeigte  Ver- 
fahren in  seiner  ganzen  Strenge  nur  dann  gilt,  wenn  Stern 
selbst  seinen  Ort  am  Himmel  nicht  ändert*  Ist  aber  u  die 
Rectaseension  desselben,  z.  B.  am  Anfange  eines  Jahres,  und 
a  am  lL.nde  desselben ,  so  wird  man  zu  der  am  Anlange  des 
Jahres  erhaltenen  Sterozeit  noch  die  Gröfse  u  —  a  in  Zeit- 
secnnden  addiren,  eine  Gorrection,  die  fiir  den  gewöhnlichen 
Gebrauch  erst  in  mehreren  Jahren  vorgenommen  zu  werden 
braucht. 

Bemeilten  wir  noeh|   da(s  man  gleich  am  ersten  Tage 

Abends  mehrere  Sterne  etwa  von  Viertelstunde  zu  Viertel- 
stunde beobachten  soll,  von  denen  dann  spater  die  ersten  im- 
mer weiter  in  das  noch  helle  Abendlioht  rücken  und  deshalb 
unsichtbar  werden ,  wo  man  sich  daher  an  die  letzten  Sterne 
jener  Reihe  halten  und  dann  auch  au  dieie  wieder  neue  ,  noch 
später  verschwindende  öterne  anknüpfen  kann ,  um  &o  durch 
das  ganze  Jahr  für  die  bequemen  Abendstunden  immer  einige 
Sterne  für  diesen  Zweck  in  Bereitschaft  zu  haben»  Der  grofse 
Vortheil  dieses  Verfahrens  besteht  darin,  dafs  man  diese  Ver- 
schwindungen d«r  Sterne  hinter  der  Thurmwand  durch  das 
ii'ernrohr  mit  so  grofser  Schärfe,  bis  auf  eine  halbe  Zeitsecnnde 
beobachten  kann ,  indem  sie  nur  einen  beinahe  untheilbaren  Aa- 
genblick  dauern.  VITem  es  blofs  nm  den  Gang  der  Uhr  za 
dum  ist,  wie  z.  B,  den  Uhrmachern,  um  die  von  ihnen  ver- 
fertigten Uhren  zu  prüfen ,  der  kann  auch  jene  (oben  gefor- 
derten) astronomischen  Beobachtungen  des  ersten  Tags  gans 
entbehren,  da  er  eben  nur  enznsehn  hat,  ob  die  Uhr  zwischen 
zwei  nächsten  Verschwindungf-n  desselben  Sterns  anch  immer 
dieselbe  Zwischenzeit  giebt,  unbekümmert,  ob  der  Stand  der 
Uhr  gegen  mittlere  oder  Stemzeit  bekawit  ist  oder  nicht.  Anf 
alle  Fälle  ist  dieses  Mittel,  den  Gang  der  Uhren  zu  priifen, 
für  die  Uhrmacher  unendlich  besser ,  als  alle  diejenigen,  welche 
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Ton  ihnen  zu  dieseui  Zwecke  gewöhnlich  in  Bewegung  gesetzt 
werden. 

* 

■  • 

D.  Zeith eä limmu Dg  durch  coi  i  espondirende 

Hohen« 

Dl  sn  gleichen  Hdken  wai  beiden  Seiten  des  Meridians  anch. 
glodiey  nnr  in  ihren  Zeichen  entgegengesetzte  Stundenwinkel 

gdlVmi,  so  wird  die  Mitte  der  Zeit  zwischen  zwei  Beobach— 
tongen  solcher  gleicher  Höhen  eines  Gestirns  auch  sofort  die 
Zdt  der  Culmination  (des  Durchgangs  durch  den  Meridian) 
£«es  Gestirns  seyn.  Auf  diese  Weise  wird  man  also  die 
VhrMiii  der  Cnlmination  des  Gestirns  erhalten.  Kennt  man 
Jso  schon  voraus  die  wahre  Zeit  dieser  Calmination ,  so  wird 
<ler  Unterschied  zwischen  diesen  zwei  Zeiten  auch  sofort  die 
|csachte  Correction  (oder  den  Stand)  der  Uhr  gegen  die  wahre 
Zeit  geben.  Hätte  man  z.  B.  von  der  Sonne  zwei  gleiche  H((- 
hfn  beobachtet,  die  eine  IVIorgens  um  9'*  14'  28"  und  die  an—' 
der«  Abends  um  2»»  5ö'  '10"  oder  eigentlich  um  14^'  58'  30", 
so  ist  die  Summe  dieser  beiden  Zeiten  24^  4S%  nnd  davon 
pAi  die  Hälfte 

(Ör  die  Uhizeit  des  Mittags.   Da  aber  die  wahre  Zeit  des  Mit- 

^>gs  12''  O'  O"  ist,  so  folgt,  dafs  die  Uhr  an  diesem  Mittag 
6'  24  '  gegen  wahre  Zeit  zu  viel  gegeben  hat.  W ollte  man 
iber  die  Correction  der  Uhr  gegen  die  mittlere  Zeit  haben,  und 
wcils  man  (z.  B.  ans  den  astronomischen  Ephemeriden) ,  da£i 
die  nchtige  mittlere  Zeit  an  jenem  Mittage  11^  56*  32"  ist,  so 
bt  man  fiir  die  gesuchte  Correction  der  Uhr  gegen  mittlere 

Ux 

W  58'  32"—  12^»  6'  24"=  —  T  52",  ' 

^flcht  man  endlich  die  Correction  dieser  Uhr  gegen  Öternzeit, 
luid  weifs  man ,  da£i  die  Stemzeit  der  Culmination  der  Sonne 
oder  irgend  eines  andern  Gestirns  an  diesem  Tage  gleich 
15^27'  40"  ist,  so  hat  man  für  die  gesuchte  Correction  der 
t'hr  gegen  Sternzeit  15''  27'  40"  —  12^^  6'  24"  oder  +  3'' 
21' Ib''. 

Diese  Art,  die  Correction  oder  den  Stand  einer  Uhr  zn 
bden^  hat  den  grofsen  Vortheii,  dafs  man  weder  die  DecU- 
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natioB  des  beobaohteten  Gettirm ,  noeh  die  Polli^  des  Beob- 

achtungsortes ,  noch  auch  die  absoluten  Höhen  des  Gcstnns» 
selbst  zu  kennen  benöthigt  ist,  sondern  dal»  man  blofs  von  da 
GUichh^ii  der  beiden  H^en  (die  man  anch  mit  einem  sehr 
mittelmäfsigen  Instramente  erhalten  kann)  nnd  von  dem  gleieb- 
förmigen  Gan^e  der  Uhr  versichert  zu  sevn  brancht.  Sie  hat 
aber  auch  den  Nachtheil  ^  dafs  aie  zeitraubend  und  von  der 
Wittenmg  xa  sehr  abhängig  ist,  da,  wenn  >•  B»  die  nachmit- 
HCgige  Beobaehtnng  dnrch  Wolken  gehindert  ist,  die  gaose 
Zeitbestimmung  dadurch  vereitelt  wird.  Zum  bessern  Erfolge 
wird  man  vor  und  nach  dem  Mittage  meiirere  solche  gleiche 
oder  paarweise  correspondirende  Höhen  beobachten  und  dann 
aus  allen  Resnltaten  das  arithmetisohe  Mittel  nehmen,  am  die 
Uhrzeit  der  Gulminatbn  mit  grIlCierer  Genauigkeit  xa  erhalten. 
Das  Vorhergehende  setzt  voraus,  dafs  die  Poldii>lanz  p  des  Ge- 
stirns während  der  beiden  Beobachtungen  unverändert  bleibt. 
Bei  der  Sonne,  dem  Monde  und  den  Planeten  ist  dieses  aber 
nicht  der  Fall,  nnd  dann  muüs  an  dem  oben  erwähnten  Mittel 
der  beiden  Zeilen  eine  kleine  Corrcction  angebracht  werden, 
um  die  wahre  Uhrzeit  der  Guimination  eines  solchen  Gesüms 
SU  erhalten» 

Um  diese  Geireetion  sn  finden,  .sey  s  der  Stondenwinkeli 
%  die  Zenithdistanz ,  p  die  Poldistans  des  Gestirns  und  ^ 

die  Polhöhe  des  Beobachtungsortes,  so^  dafs  man  abo  die  Glei- 
chung hat 

Gos*2  B  Sin« 9  Cos«p  4"  Cos. 9  Sin.p  Cos*s« 

Diffenntürt  man  diesen  Ausdraok  in  Besiehnng  auf  p  and  s, 
80  erhält  man 

^  s  =  dp^Cotg.s  Gotg.p  —  ^iif'a^)  * 

Ist  also  p  die  Poldistanz  der  Sonne  in  der  ersten  und  p'  in  der 
letxten  Beobachtung,  nnd  ist  T,  wie  snvor,  das  l^ttel  der 
beiden  Beobaehtnngszeiten,  so  ist  die  verbesserte  Uhrzeit  der 
Gulmination 

WO  s  den  Stondeawiid^  den  letsten  oder  aachmittägigen  Be- 
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cb^chtuDg  bezeichnet  and  wo  die  Greisen  Cotg.p  und  p'  —  p  mit  ■ 
äntk  Zckhen  insabiingeii  sind. 

Diese  letzte  Giölse  p'\ —  p  Endet  man  auf  folgende  Art. 
Itf  ^  düe  Aendemog  der  Poldistanz  in  Seoandtn  während  des 
3m»  T^et  (ans  den  Ephemeriden)  nnd  0  die  ganM§  Zwi- 

«chcnzeit  der  Beobachtungen ,   in  Stunden  der  Vhrieil  aus^e— 
diQckt,  so  hat  man 

iho  «0^ 

«ddKT  Ausdruck  iiir  p  <Cp  negativ  ,wird** 

Es  ist  für  sich  klar,   dafs-man  durch  denselben  Ausdruck 
die  Uhneit  der  Miiismaehi  findet ,  wenn  man  die  ersten 
Bwfcaihf  ngen  Abende  oad  die  letsteo  am  andern  Tage  Hov^ 

pB%  anstellt,    wobei  man  nur  die  Gröfsen  und  Zeichen  von 
Sia.f  und  Cotg.s  gehörig  zu  beriickbichtigen  hat,   indem  man 
Smade&wiDkel  t  von  Süd  gen  West  bis  'd/öQ^  sihit  nnd 
■k  ibrigetts  genau  an  die  oben  aufgestellte  Formel  för  T'  hMlt« 

BiUpM.  In  Wien  wurden  am  10*  Mai  1839  folgende  < 
cMifepoiKKiendt  Beobaehtongen  der  Sonne  beobaobtet: 

Morgens  Abends  Mittel 

w  44'  f4M    4<»  ler  t  r,o      ar  vr» 

20  47  32,3  4  14  53,7  0  31  13,0 
20  50  44,0       4  Ii  40,8       0  31  12,4 


Mittel  T=ü'3l  12",67. 

Die   Zwischciiieit    der    beiden    mittleren    Beobaclitungen  ift 
7'',456  nnd  die  tägliche  Abnahme  der  Foidistanz  der 


i#«938r',5,  aUo  auch  2^  =-9Vl9- 

Wntcr  iai  s  a  4^  14'  63",7  —  tf»  31'  12"J  —  43'  4i " 
^  in  Gnden  misgp^kt  s  »  SS«"  55'  15".     Die  Polbi^be 


1  Tofgk  Ate  Mt  sta  mmm.  14.  f.  S.  981, 
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dex  Somiie  im  Mittag«    Mm  hmt  daher 


Wiens  ist  9  =  48*       35"  und  =  730  19'  aie  Pol- 


30       SiD.«  "•''^ 
i^.Cotg.»  Cotg.  L±J  =r  +  2,1t 


Veibesserte  Uhneit  des  Mittags 

Mittlere  Zeit  im  wahren  Alittai^ 


11,01 

=  0''  31' 

12".67 

=»  (f  31' 

1",66 

=  23  50 

10,0 

«-34' 

51",66 

B«  Zeitbestimmung  durch  einfache  Höhen« 

Die  Zeit  iäfst  sich  aber  aiicli  bclion  aus  einer  einzigen  be- 
obachteten Höhe  oder  /enithdistans  z  emta  Gestirn«>  linden, 
wenn  nämlich  die  Poldiatans  p  des  Gestims  und  die  Polhöhe 
ip  betkannt  sind«  Dann  findet  man  nämlich  den  Stundenwinkel  s 
des  Gestirns  durch  die  bekannte  Gleichung 

Cos«  z  —  Sin,  y  Cos. p 
Cos#9)Sin«p 

wofür  man  auch,  znr  bequemeren  Berechnung  mit  Logarithmen, 
die  bekannten  Ausdrücke  iür  5in.  ^  s  und  Cos«'-^  s  anwendeo 
kann.  Ist  das  beobachtete  Gestirn  die  Sonne  1  so  ist  auch 
sofort  die  gesuchte  wahre  Zeit  der  Beobachtung,  für  Planeten 
oder  I  ixsterne  aber  mufs  auch  noch  die  Hectascension  a  der- 
selben bekannt  seyn,  wo  dann  s  4~  ^  die  gesuchte  Stemieit 
der  Beobachtung  ist,  die  man  (nach  Art.  SternnU  S«  1045) 
auch  in  mittlere  Zeit  oder  endUch  (nach  Artikel  Sonn§n»eii  S. 
913)  in  die  sogenannte  wahre  Sonnenzeit  verwandeln  kann. 

In  den  vorhergehenden  Ausdrücken  beseichnen  a  und  p  die 
»eheinbfire  Rectascension  und  Poldistanz,   wie  sie  durch  Prä- 

cession ,  Aberration  und  Nutation  r  bereits  geändert  sind.  Die 
beobachtete  Zenithdistanz  aber  mu£s  zuerst  von  den  bekannten 


1   YergL  die  Arttt  triiceitkmf  AbmatiQn  und  AuMiim» 


j 

Digitized  by  Google 


1 


Zeitbeitimmunf.  .  2371 

¥tkkm  des  lastminttits  b«£rcil|  daan  um  die  ReEnotion  vev- 
■dirt  und  endlich  (bei  Planeten)  vaa  die-  Paanilexe  yemundert 
woden.     Hat  das  Gestirn  einen  merklichen  Dordmeaser,  io 

beobachtet  man  sicherer  den  Rand  statt  des  Mittelpunctes 
desselben.  Ibt  dannZ  die  von  den  Fehlern  des  Instruments  be- 
male Zenithdistansi  r  die  Refiaction  für  die  scheinbare  Ze- 
Bididislanx  Z,  is  die  Htthenpatallaxe  und  h  der  Halbmesser  dee 

uestirns«  so  ist 

z  =  Z  -f-  r  —  «+.b, 

im  obere  Zeichen  vor  ii,  wenn  der  obeie  Rand  iSeTtSeatifns 
beobachtet  wurde« 

ExempeL  Am  12-  September  1828  wurde  zu  Wien  um 
1^34'  10"  Ulirzeit  die  Zenithdistanz  des  obem  Sonnenrandet 
gleidi  48®  34'  34'^  beobachtet.  Der  Fehler  des  Instruments 
w»  —  l'  13"  ;  das  Barometer  stand  28,8  Par.  Zoll,  das  äufsere 
Thennometer  +  14,0  und  das  innere  +  15,0  R.  Die  mitt- 
lere Horizontalparaliaxe  der  Sonne  ist  S\6  und  die  Polhöhe 
na  Wien  9)  srs  48®  IS'  35''.  Die  Poldiatanz  der  Sonne,  im  ' 
»ttsg  endlich  ist  85 53'  i:^  und  i^ire  tägliche  Zonahme 
0»  23'  0". 

Man  hat  daher 

Z  s=s  48'^  33'  2i",0 
mbe  Refiaction     r  =  +     1  14,0 

Höhenparallaxe  —  6,7 

Halbmesser  +    15  55,9 

»  =  48®  50'  24",2 

man  in  den  meisten  Fällen  deh  Stand  der  Uhr  schon  bei— 
iahe  kennt,  so  wollen  wir  auch  hier  voraussetzen,  dafs  die 
Uhr  nahe  4  Min.  gegen  wahre  Zeit  retardire,  so  dab  also  die 
nb^  Zeit  der  Beobachtung  nahe  t'^  38^  seyn  aoÜ«  Die  Aen- 
Vereng  von  p  för  die  Zeit  von  1*^  38^  betrügt  nach  dem  Vor- 
,  btrgehenden  0°  l'  34",  so  dafs  also  die  wahre  Poldistanz  der 
:  .%nne  für  die  Zeit  der  Beobaciitnng  p  s=a  85^  54'  47"  ist, 
Mt  findet  »an  ans  der  obigen  Gleichong  für  Cos*  s  den 
Wfiäi  von  ^  * 

s=slJ'3r5i",84, 
Qsd  diasei  ist  auch  die  gesuchte  wahre  Zeit  der  Reobachtungi 
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so  daff  also  die  Correcüon  der  Ühr  gegen  wahre  Zeit  x  =3 
+  3'4l",84  ist. 

Ans  deo  Ephanieiidea  fiodet  man  fmer  die  SiitgUMtmg* 
för  dim  Beobaohtung  gleieli 

O«»  3"S4",52 
walm  Züt  1    37  51,84 

mildere  Zeit  i   33  57,32 

ührxeit  1   34  10,00 

x  »  ^  tf*  0'  t2  ,öö^ 
und  dieses  x'  ist  die  Conection  der  Uhr  gegen  die  aaitlleie 

Zeit. 

Verlangt  man  endlich  anch  noch  die  Gorrection  der  Uh^ 
gegen  Stemzeit,  so  hat  man  ans  den  Ephemeriden  die  mittlere 

Rectascension  Act  Sonne  im  mittlem  Mittage  die&e&  Tages  gleich 
11^  25'  44  »60»  und  sonach  findet  man^ 

gegebene  mittlere  Zeit  1**  33^  57",32 

Acceleration  der  Fixsterne  4"  15,40 
mitüere  Rectasoention        II  35  44ttiO 

gesuchte  Slernzeit  12  59  57,32 

ührwit  t  34  IQiOQ 

x"=  4-  II  25  47,32 
und  x"  ist  die  gesuchte  Conection  der  Uhr  gegen  Slemneiu 

Sollte  man  den  beiläufigen  Stand  der  Uhr,  schon  vor  der 
Rechnung ,  gar  nicht  kennen,  so  wurde  man  aus  der  obigen 
Gleichung  den  Werth  Ton  s  mit  dem  Werthe  ps=s85®53'  13^ 

für  den  Mittag  dieses  Tages  berechnen ,  wodurch  man  ei- 
nen genäherten  Werth  von  s  (nämlich  in  unserm  Beispiele 
8  a=s  1^  38'  ö'')  findet,  aus  dem  schon  die  vorläufige  Kennt- 
nlTs  der  Retardation  von  4  Min«  hervorgeht,   so  dafs  man  also 

jetzt  die  Poldistanz  p  für  die  wahre  Zeit  1**  38*  8"  nehmen 
und  damit  die  obige  JLlecimung  noch  einmal  wiederholen  mülste« 

Einfacher  wird  dieses  Verfahren  für  die  Beobachtung  der 
Fixsterne»   Um  auoh  dafür  ein  Beispiel  su  geben,  wollen  wir 


1  Vergl.  Art.  fionnenztH.  Bd.  VIII.  S.  912. 

2  VergL  Art.  ^IcmMii.  Bd.  YUl.  8.  iOi&. 
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4ie  Beobachtung  von  a  Tauri  (Aldebaran)  berechnen,  die 
NiiBüBA  am  II.  Octoher  1761  zu  Alexandrien  gemacht  li*t, 
b  kmd  mm  iOh  &Sf  9^"  seiner  Ukrseit  die  ZenitkdiiUms  die- 
MS  Siems  gleidi 

61**  27'  30" 
Fehler  des  liislr.  —  3  0 

61   24  30 
Reiiietioii         *  +     1  44>2  , 

»  =  61*»  26'  14",2 
Dm  Sterns  scheinbarer  Ort  für  diesen  Tag  war 

Rectaacension  a  =  4''  22'  16",35, 
Poldistanx  p  ss  7^^  59'  20';35. 

Die  Polhöhe  Alexandriens  aber  ist  g>  =  3l°  12'  13".  Mit  die- 
sen Gri^I^en  giebt  die  vorhergehende  Gleichung 

s  =  65'  56'  13",93      19»»  36'  I5",07 

a  ==  4  22  16,35 

Stmxeit  der  Beobechtusg      23   58  31,42 

Hatte  also  x.  B.  die  nach  Stenteit  gehende  Uhr  23^  58'  20" 
{eieigt,  so  wXre  die  Correotion  derselben  gegen  Stemnetl 
x=5+ir,42  gewesen. 

Oft  sie  aber  nach  mittlerer  Zeit  ging  und  10^  36^  25'' 

K^jjie,  so  mufs  die  gelundene  Steinzeit  (nach  Art.  Stermeit  S. 
1045)  zuerst  noch  in  die  entsprechende  mittlere  Zeit  verwan- 
<idt  werden«   Zu  diesem  Zwecke  hat  man 

Sternzeit  23'*  58'  31';,42 


Rectasoension  der  Sonne  im  Mittag    13   20  43,93 


lO' 

37 

47,49 

Aoceleration  der  Jbixsteme 

-  1 

44,48 

mitttlere  Zeit  der  Beobachtung 

10 

3ö 

3,01 

Uhrzeit 

10 

36 

25,0 

21,90 

>«  also  die  gesuchte  Conecüon  der  Uhi  gegen  mitdeie  Zeit 
«"»  —  22",0  »t. 

Zur  gröfsern   Genauigkeit  wird  man   mehrere  solche  Ze— 

BitMistanicn  in  iuuasn  ZeituUsjcvalkn  hinter  «iiiandejc  beob* 


Digitized  by  Google 


2374 


Z  ei  t  b  e  « t  im  m  u  u  g* 


achten  und  aus  ihnen  das  arithmetische  Mittel  nehmen  ^  d; 
daiiD  auch  für  die  Mitte  der  Beobachtimgszeiten  gilt*  Dies« 
settt  aber  vortus,  dafa  sieh  die  Höhen  der  Geatime  mit  dt 
Zeit  gleiehfSrmig  andern ,  was  nicht  der  Fall  ist«    Wir  wo] 

Jen  dieses  in  dem  nächsten  Absclinille  (F)  naher  nntersuc}i€ 
und  hier  nnr  noch  zu  dieser  Art  von  Zeitbestimmung  durc 
einzelne  Höhen  einige  wichtige.  Bemerliungen  naehtrageD« 

1»  Man  sieht  erstens*  dafs  man  zu  diesen  2«eitbestinimtin 
gen  die  Poldistans  des  Gestirns,  die  gto^raphische  Breite  nn 
auch  die  beobachtete  Zenitlidistanz  sammt  der  Ilefraclion  gena 
kennen  muTs,  wenn  das  Kesultat  auf  Präcision  Anspruch  ma 
chen  soll,  daf»  also  auch  ein  gutes  höhenmessendts  Instramex 
dazu  erfordert  wird.  Durch  diese  Bedingungen  wird  das  Ver 
fahren  sehr  in  INachtheil  gt^^en  das  oben  (Abschnitt  D)  be 
trachtete  der  correspondirenden  Höhen  gesetzt.  Dafür  bat  e&  abc 
wieder  den  Vortheil,  dafs  es  von  der  Witterung  und  Reinhe: 
des  Himmels  sehr  unabhängig  ist,  und  dafs  es  zu  jeder  Stund 
des  Tages  und  der  Nacht  gebraucht  und  in  wenigen  Minute 
schon  vollendet  werden  kann.  Auf  der  See,  wo  corre&pondi 
rende  Höhen  nicht  gut  genommen  werden  können,  mu£s  e^ 
tntt  Hälfe  des  bekannten  Seesesdanten,  vorzugsweise  angewendi 
werden ,  so  wie  es  sieh  auch  wohl  auf  dem  Festlande  reisendei 
Astrononien  durch  seine  BequemlichkeU  empfehlen  wird.  Die  fran- 
zösischen Geodäten  DcLAMDiiE  und  BiOT  haben  es  auch  bei  ihre] 
grofsen  trigonometrischen  Operationen  (Af#rM^iaiimtft«iin^eis)  allei 
andern  Methoden  der  Zeitbestimmung  vorgezogen,  was  aber  vol 
anderen  erfahrenen  praktischen  Astronomen  kaum  gebilligt  wer 
den  wird. 

IL  Um  zu  sehn,  weiche  Gestirne  und  an  welchem  Ort 
des  Himmels  man  sie  zur  Zeitbestimmung  beobachten  soll,  gieb 
die  Gleichung 

Cos«  z  =  Sin.  g>  Cos.  p  4-  Cos.  9)  Sin.  p  Cos.  s , 

wenn  man  sie  in  Beziehung  auf  alle  in  ihr  enthaltenen  Gröfsei 

diÜerentiirt,  ^ 

.   ^z-«-dpCos.v — d^Cos.w 

^  Sin.w.Cos.^)  * 

wo  w  das  Azimuth  des  Gestirns  und  ▼  den  Winkel  des  DecMj 
sationskieiset  mit  dem  Vectiktilarebe  bezeichnet.  De  man  itälj 

I 
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4]«^  Neoners  dieses  Ausdruckes  oder  statt  Sin«  w  Cos,  g>  aaeh 
Sb.v6iii*p  aetieii  kann,  so  sieht  mao  ans  dieser  Gleichung, 
M  MD  ment  alle  solche  Gestinie  stt  yerrnndok  habe,  bei 
Waben  p  aehr  klein  ut  oder  die  sehr  nahe  am  Pole  des 
<iojfors  stehn  ,  weil  dann  der  geringste  Fehler  in  der  Bc— 
oUckuDg  der  Höhe  oder  auch  die  Fehler  d  p  und  in  des 
Tonnigaselaten  Deolinatiott  und  PolhOhe  sehott  sehr  bedeaten-* 
iea  Stnflnii  enf  das  Resultat,  auf  den  gesnehten  Stundenwin- 
iel  5  haben  können.  Bfan  wird  sich  daher  nur  auf  die  dem 
At^tor  näheren  Sterne  beschranken,  aber  auch  diese  wird 
■»I  wie  der  erwähnte  Nenner  Sin.w  Cos.  9  s^gt,  dorehans 
nkkt  in  der  Nähe  des  Meridians ,  sondern  Tidmehr  so  weit  als 
möglich  von  dem  südlichen  und  nördlichen  Theile  des  Meri« 
duns  zu  wählen  haben.  Endlich  zeigt  auch  noch  derselbe 
XfnDer,  da£s  diese  Art  der  Zeitbestimmung  durch  beobachtete 
tidbcn  desto  mifsiichv  ist,  je  grOlser  die  geogtaphisohe  Breite 
f  des  Beobacbtnngsortes  ist ,  so  dafs  sie  unter  'dem  Pole,  wo 
(f=:90*,  also  Cos. rp  —  0  ist,  ganz  unbrauchbar  wird,  wie 
iadi  sdion  für  sich  klar  ist,  weil  für  die  Bewohner  der  Pol-» 
gtgvDden  alle  Gestirne  ihre  tägliche  Bewegung  dem  Honsonte 
piiiUld  haben ,  also  ihre  Hdhen  gar  nicht  mehr  lindem,  so  dafs 

ran  also  auch  nicht  aub  den  Veränderungen  ilirer  Höhen  die 
EmtLeiiungen  der  Tageszeiten  bestimmen,  kann.  Für  sehr  grofse 
Breiten  fallt  demnach  alle  Zeitbestimmong  durch  beobachtete 
BBbtn  gänzlich  weg,  lud  man  mufs  da  zn  andern  Methoden 
Aergehn,  von  denen  wir  weiter  unten  (Abschnitt  G)  sprechen  # 
wtrdeo. 

IQ.  Wenn  man  filr  jede  einzelne  beobachtete  Höhe  den 
'StBndmwinkel  s  nach  der  oben  angegebenen  Gleichung  bereoh^ 
•eo  ioU,  so  wird  das  Verfahren,  wenn  viele  solche  Beobach- 

mgcn  gemacht  werden,  beschwerlich  und  zeitraubend.  Für 
solche  Fälle  kann  man,    wenn  der  iieobachtungsort  oder  die 

.PoÜiflhey  dieselbe  bleibt,    die  Saohe  dadurch  .sehr  abkorsem 
4Ei  man  {iir  mehrere  willkürlich  gewählte  Stnndenwinkel  die' 
scüeinbare  (durch  Rcfraction  veränderte)  Zenithdistanz  z  des 
Outiros  durch  Kechnuug  vorausbestimmt,    dann  das  Instru- 

,Mt  anf  diese  Zenitbdistanz  stellt  und  abwartet,  bis  das  Ge«» 
itim  in  dem  Faden  des  Instruments  erscheint,   wo  dsnii  die 
ökneit,  mit  dem  anfangs  angenommenen  Stiuidenwinkel  vergli-> 
dttQ,  »ofort  die  gesuchte  Correction  der  Uhr  giebt.    JVIan  sucht 
L  Bi  Mmmmmmm 
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nämlicii  für  den  gewählten  Stundenwinkel  s  6it  ZtüitkdxiUxu,  i 
dmoh  dw  Giticiniigaa 

Tang.x  =  Cos.s  Cotg.9, 

Ul  dusun  %  Am  Ztaithdiitans  des  Sterns,  so  ist  aaoh 

■'s  «  ~  Refiwtftioa, 
wo  abit  die  Refraetioii  niebt  föi  die  tcheinlMare,  sottdcfn  fiii 

die  wahre  Zenitlidi&tanz  z  gesucht  werden  muIiB«  Für  Fix^teiüc 
i«l  dioso  Methode  pnktisoh  sehr  anwendbar« 

F«  Höhenänder uageu  der  Gestirne  für  gege- 
bene Zwiachenseiten. 

Suchen  wir  nun  die  Acndemog  di.  der  ZenitlRÜstanz  ei- 
net öeitiiBs  für  iigead  eine  gegebene  Zwisch«DUMat  Bu  Um 
dieie  Aendtrang  ToQttii&dig  so  ttbalten,   hat  man  nedi  dem 

bekannten  layior  sehen  Lehrsatze 


«+ 


»  • 


WO  %  —  sss^s  ist,  und  wo  die  Poldistans  des  Gestirns  im«* 
veränderlich  angenommen  wird)  wie  dieses  bei  Fixsternen  der 
Fall  ist. 

Um  die  Orttisen  (^^»  ^mA 
die  Gleichung 

Cos.z  =Coä.  p  Sin.    -f-  Sin.  p  Cos.    Cos.  s 
mehrmals  nach  einander  differentüren«    Setzt  man,  um  abso- 
luirsen, 

Sin.  z 

S9  erhält  man  sofort 


Gt) 


and 

^m  \ 


(dm\ 
57 )  =n— Cotg.», 

(f^)         m  — mn  Cotg.z, 


« 
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liw  «ach  *  ^ 

(i?)  =  U)  -2«  (jj-)  cotg..  + 

Jtt  lieiliit,  wenn  man  die  yorheigefaenden  Werthe  von 

oDil  ^  snbstituixt , 

Fahrt  man  so  fort,  so  erhält  man  für  die  gesuchte  Htfheninde-^ 
niBg,  wenn  dsCotg.z  isti  folgenden  Ansdnick: 

ds' 

I  m£*Ö 

+  [6  m2n— Ii+(4m2— .302— 9m*)0  +  ISm^n  e* 

ein  bei  vielen  Untersuchungen  der  sphärischen  Astronomie  sehr 
nötilicKer  Ausdruck.  Wir  wollen  hier  nur  zwei  solcher 
FäUsi  de  sie  den  Gegenstand  dieses  Aitikele  faetieffen^  nMher 


L  Bckanntlidi  eihlilt  man  den  sogenannten  CoUimaiiitm^ 

^thler  der  astronomischen  Höhenkreise  (d.  h.  den  eigentlichen 
^emthpanct  dieser  Instrumente)  dadurch,  dals  man  ein  Gestirn 
isswei  einander  entgegengesetsten  Lagen  des  Kreises  lieobi<> 
mIm,  also  ditrali  das  sogenannte  UmMmm  des  IneiramenlKi 
Ät  man  z.  H.  von  einem  Gestirn  mit  gegen  Oit  gewendetimi 
^lase  die  mittägige  Zenithdistanz  z  =40*  ff  39"  und  rait  dem 
gtgea  West  gewendeten  fijreise  die  mittägige  ZenithdislaM 
43^  3ir  ^  beobachtet,  so  kt  die  moAre  ZemtUislMi 
Gestirns 

BImmmmmm  % 
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und  der  gesuchte  CollimationtfeUer  des  In&truments 


=  1^  46'  52" 


2 

oder  man  muüt  die  letzte  Gröfse  zu  allen  östlichen  Beobaeh- 
tODgen  ftddirai  und  von  allen  westlichtn  sobtnlnteii  >  tun  di< 
gaanchte  walire  Zanithdistans  sa  erhalten.  In  der  Tfaat  ist 

*  a^ywohl  .als  auch 

40*   0'  39"  43**  34'  23" 

+   1   46  52  —    I    46  52 

47  31,      ^  =  41  47  31  - 

Allein  dieses  setzt  voraus  ,  dals  man  die  beiden  Beobachtungei 
in  Cuimin^tionen  des  Gestirns ,   also  an  verschiedene!: 

Tagen  gamaoht  habe»  Dieses  ist  erstens  nnbeqna&i,  aber  swen 
tens  aaoh  nnsioher,  da  manelie  Insuntnente  ihre  Collimations- 

fehler  schnell  ändern.  Allein  die  vorlier^ieheiiden  Ausdrücke 
für  die  Höhen  an derung  B  z  geben  uns  ein  einfaches  Mittel,  diesi 
Doppelbeebafihtnngen  schon  bei  einer  einsigen  Culmination  itnc 
swar  in  der  Zeit  von  wenigen  Minuten  anssufuhren.  Nimmt 
man  nämlich  einen  dem  Pole  nahen  Stern,  der  seine  Höhe  nui 
.wenig  ändert,  nennt  man  ^t  die  halbe  Zwischenzeit  zwischei 
den  beiden  Beobachtimgen  nnd  B%  die  gesuchte  HOhenttnde- 
ning  der  Zenithdistanz  in  dieser  Zeit  dt^  ist  endlich,  wii 
zuvor, 

_  Sin,pCos>y 
Sin.z 

wo  t  den  Stundenwinkel  des  Sterns  bezeichnet ,  so  hat  mar 
nacli  dem  oben  gegebenen  Ausdruck 

c»zssdOOm.c^t  +  ^ (900)  ^ (m Cotg. t  —  m^  Cotg« z) Sin«  i". B x\ 

wo  ^t  in  Zeitminnten  und  Bm  in  Raumsecunden  ausgedrödri 

ist.  Dieser  Werth  von  5z,  an  die  beiden  beobachteten  Ze- 
nithdistanzen  mit  verkehrtem  Zeichen  angebracht,  giebt  zwei 
ffUi9haäiiig§  Zeniihdistanien ,  deren  halbe  Dififerens  daher  so- 
fort 4er  gesuchte  Goltimationsfehler  des  Instruments  seyn  wird. 
Gewöhnlich  wird  man,  wenn  der  Stern  nahe  am  Pole  ist  ui.k 
wenn  man  die  Zwischenzeit  der  beiden  Beobachtungen  nicht 
gai  tu  gioEl  angenommen  hat,  das  dritte,  in  ^t^  multiplieirtc 
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Glied  d«r  ]«tBt«ii  Gleichung  ohne  mei;klichen  Fehler  ganz  weg- 
lasen können,  wo  dann  die  Ausfiihnuig  des  hier  gezeigten  Ver» 
iikeni  sehr  einfach  ist« 

So  hat  man ,  um  dieses  durch  ein  Beispiel  zu  erläutern, 
na  22.  Angust  1821  zu  Wien  folgende  Zenithdistanzen  des 
PoUntems  beobachtet: 


Sternzeit 


bcobaohtete 
ZenithdiftiMOi 

Kreis  Ost         ST  lt",2      40"    O'  39^',0 

58     1,3        40     0    17,0      .  ' 
58  48i5       39  59  54,5 

Kieis  West  19    1   23,9       43   34   23,0  , 

2  31,1       43  33  52,0 

3  SQ3       43  SS  300 

Die  Aflüdming  der  Zenitfadistans  in  einer  Zatminiite*  ist 
«.=j,90o5i2^-^.8in.t. 

&tt.S 

El  wu  aber  p^i^S&f  «nd  wenn  man  alle  sacht  Beobachtnn« 

p  iof  das  IMAttel  T  =t  IQ^  Q'  aller  Zeiten  reduoirtf 

10  iit 

T  =»  19«»   0'  12^7 

scheinb«  Recta^ceiuloo       Q   57  38,5 

Stmidenwinkel      t  n  18^  2'  34",2 

«Iso  auch 

d«  =  — 25",6. 

Die  DiÜerenz  der  ersten  Beobachtungäzeit  von  T  ist 

0  3'  r,5  s=  3  ,025 

nd 

3,025  ^z  =:  —  77",4 

Qsd  diese  letzte  Gröfsc,  von  der  ersten  beobachteten  Zenithdi. 

maz  abgezogen ,  giebt  39^  59^  2r,6  fiir  diejenige  Zenithdi- 
stanz,  die  man  zur  Zeit  T  beobachtet  haben  würde.  Behan- 
delt man  die  übrigen  iünf  Beobachtungen  ebenso,  so  erhalt 
M  folgende  Zcnithdistansen,  die  alle  für  die  Zeit  T  der  Mitte 
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Km»  Om  M*  80r  21",«  \ 

20^9   >  Mittel   z=i3do  0  2(f^1 

iSfi  I 

KnuWwt  43*  34'  S3",4  | 

51,1  J  Mittel  8  =43"  34'  5l"Ä> 
50.0  I 

Om  halb«  SnwM  «Um«  Mittel  giebt  düe  mnAr»  ZmMUtmt 
im  Sttn»  {St      Z«t  T  im  Hina  «Ibr  BwhnihtiiifMiiiniii 

41»  47'  5",935 

r 

und  ihn  hflÜm  Oiffntax  gUbt  den  gerachten  CoUiMtioBf^ 

fehler 

5^  =l«4r45",565, 

welcher  letzte  zu  allen  östlichen  Zenithdistanzen  addirt  und 
von  allen  westlichen  snbtrahirt  werden  mufs,  um  die  ufakre  Ze* 
nithdistanz  des  Sterns  zu  erhalten.  Man  sieht,  wie  vortheii- 
ball  dieiei  Teiiihien  fiii  alle  «olehe  MheMessenden  lattnuMnle 
ift,  die  sieh  en  ihMr  Tertieelen  Diduingsaxe  leicht  tuMrenden 
lassen« 

U.  Gehn  wir  nun  zu  dem  oben  erwähnten  Falle  überj 
wo  man  die  Zeit  aus  mehrern  auf  einander  folgenden  einzelnen 
Zenithdistenseii  finden  wül,  ohne  sieh  der  läetigen  Mühe  zn 
nttteRidin^  jede  einsdne  derselben  nach  der  oben  gegebenen 

Gieidiang  zu  berechnen. 

Wenn  man  ena  den  boobaektelen  Zenithdistannen  sowohl, 

als  auch  aus  den  sämmtlichen  Beohachtungszeiten  das"  JMittel 
nimmt»  so  kann  man  diese  mittlere  Zenithdistanz  als  die  diesei 
mittleren  Zeil  entsprechende  Zenithdistans  betrachten  nnd  dar- 
ans  (nach  Absohnitt  B)  die  Correction  der  Uhr  snchen«  Da 
aber  dieses  Verfahren  voraussetzt,  dafs  sich  die  Höhen  der  Ge- 
stime  mit  der  Zeit  gUichformig  ändern ,  was  nicht  der  Fall 
ist,  so  wird  man  genauer  auf  folgende  Art  verfahren. 

Man  redttcire  aUo  jede  der  beobaohlatttn  Zenitiidistanzen 
anf  irgend  eine  bestimnile  Zeit,  wofiir  man  am  besten  die  2mX 
T  der  Mille  albr  jener  Beobechtnngyieiten  wühlen  wild.  Sind 
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Jbo  t,  t',  t'\  •  diflBe  cuimIimii  ll^oiwohtmignnitwi  umi  nl  N 

die  Aaziiiii  der  Beobacktangeo ,  so  hat  sum 

T=l(t+t'+r+ .'.".) 

Uilt  man  tum  die  Bedratnng  der  oben  «ngenomvieiM«  G^tf- 
Isen  m  nnd  n  bei ,  so  bat  man  für  die'  Redoetioii  der  ersten 

Zenithdistanz  z,  die  zur  Zeit  t  angestellt  wurde,  auf  die  ge- 
lochte mittlere  Zenithdistanz  Z  znr  Zeit  T  folgenden  Aus- 
Pracks 

Z=«  +  m(T— t)  +  ^(n— m«Cotg.z)(T— 1)«+  

and  ganz  ebenso  giebt  auoh  die  «weite  und  dritte  Beobachtung 

Z=z'4-m(T  =  t')4-^(n~m»Cotg.z)  (T  — 1^)»+  

Z«t*'+  m(T  — (n—m«  Cotg.  a)  (T — t'/  + 

Di dwr  T  s ^'^^'^  so  hat  men  iodi 

ond  dahsfy   wenn  man  die  vorhergehenden  GLsichiuigen  iUe 

 if — 

I      +        -^tCotg.«)[(T-.  t)«+  (T-t')H-(T- 
0^  mm  mma  das  bekannte  SammeiueidieB  £  «Infuhiti 
Z«lr.^.(t)  +  ^(n-m»Cotg.«).JS(T-^t)S 

ni  fiaiet  ist  abo  die  gesnohte  Zenithdktw»       welche  m 

der  Zeit 

T=  l(t  +  t'+r  +  ..) 

;di8rt  und  mit  welcher  man  daher  den  Werth,  von  s  naeh  der 

obigen  Gleichung 

Cos.z  —  Sin»y  Cos.p 
Cos*9)Sin,p 

berechnen  wird.  üa  man  diese  Beobachtungen  nie  zn  sehr^ 
iiBesichung  auf  üixe  Zwischenzeiten,  ausdehnen  wird,  so  ist 
«in  allen  FiUeii  wmllÜHgi  nodi  enf  die  dritten  nnd  höhem 
hinsen  tob  T-^t  Räbksioht  sn  nehmen,  ja  et  wird  mei- 

sto»  in  dei  Macht  des  Beobachters  stehUf  die  M 
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«efatnogm  so  kocs  lunter  «ui«ttd«r  m  nelmNiii .  dab  mUmI  «da 

▼on  (T^t)3  «bhUngige  Glied  ohmsMieUidMD  BMm  ffioMk 

vecnaohlässigt  werden  kann.  • 

G.   Zeitbestimmung  unter  bohen  geographi- 

aehen  Breiten. 

Wir  haben  oben  (Abschnitt  E.  II.)  gesehn ,  dafs  unter  ho* 
hen  geographischen  Breiten  die  Zeitbestimmung  durch  beobach- 
tete Höhen  sehr  eehwierig  und  nahe  am  Pole  selbst  ganz  un- 
möglich wird«  Bins  der  einfachsten  Mittel,  an  solchen  Ortes 
die  Zeit  sn  bestimmen,  wird  die  beobachtete  Diatans  ^  eines 
Gestirns ,  z.  B.  der  Sonne ,  von  einem  seiner  Lage  nach  be- 
kannten terrestrischen  Olijecte,  z«  B»  von  einer  Berg«»  oder 
ThormspitM  aeyn« 

Seym  A  nndZ  das  Astmnth  und  die  Zemthdistans  des  tei^ 
restriscken  Objeets,  vnd  tfj  =a  90®  —  9  die  Aeqnatorhtfhe  des 

Beobachtnngsortes.  Um  daraus  den  Stnndenwinkel  S  und  die 
Poldistanz  P  desselben  Qbjcctes  zu  ^den,  hat  nun  die  Glei- 
chuttgen 

fi*    in    Sin.^(i//  +  Z)  j  c    c     Siu-A  8in.Z 

^'^^='  Co..«       ^"••i^  ""^  SU..P  • 

Kennt  man  aber  auf  diese  Weise  die  GröDsen  S  und  P  des 

a 

tamstiiselien  Objaots,  so  findet  man  daraus  nnd  ans  d« 
beobachteten  Distanz  des  Gestirns  von  dem   Ob|ecte  gans 

ebenso  einfach  den  Stnndenwinkel  s  des  Gestirns  (oder  die 
Gorrection  der  Uhr),  als  man  dieses  oben  aus  einer  beobachte- 
ten Höhe  des  Gestinis  gefanden  hat.  Es  ist  nämlich,  wenn  p 
die  Poldistans  des  Gestirns  bezeichnet,  wie  zuvor 

^  ,  Cos.  ^ —  Cos. pCos.P 
^'•i—S^  =  8u..pSin.P  

oder  bequemer  zur  Kechnimg  mit  Logarithmen 

Sin. l(s— S)  as  K^^"-  i  (J  +  V--p)S'm.  j  ( J  +  p  ^P) 

Neeh  ist  es  aothwtndig,  cnf  dm  Beficaction  des  Irdiselim  Ob- 
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iects  sowohl ,  als  anch  auf  die  des  Gestirns  Riokaicht  zn  neli- 
■es.  Die  sogenannte  irdische  StrahlenbrechaDg  ist  aber  viel 
t«  iiBgevri£i  und  ihi»  VariatioD,  befonden  wemi  das  Objeot 
lieht  fo  weit  entfernt  itt|  yuik  sa  genug»  tun  sie  nicht  in  den 
MHlBii  Fälen  föt  Beotitehtangen  dieser  Art  Übergehn  za  k(fn-* 
&QL  Die  Refiaction  des  Gestirns  aber  oder  vielmehr  die  Wir— 
koog  dieser  Re£raction  auf  die  DisUns  ^  kann  eof  folgende 
oBbche  Art  berüdksicktigt  weiden. 

Nennt  loan  in  dem  sphärischen  Dreieck  zwischen  dem 
Zoitke,  dem  Gestirn  nnd  dem  terrestrischen  Objecte  den  Win- 
U  «B  dem  Gestirn  O ,  so  ist 

i^«=Co».0, 

ia  heilst 

^  ^        n       (Cos.  Z  — Cos. Cos.  Z) 

« 

od«  endlich ,  da  Z  nahe  gleich  90®  ist, 

^^n«—  dz.Colg.JGotg,^ 

Beron  Zacs.^  hat  dieses  Verfahren  vaerst  vorgeschlagen, 
mi  eine  ftir  die  Ausübung  noch  sehr  unbequeme  Weise 
«igeföhrt*  Um  eines  seiner  dort  gegebenen  Beispieie  euch  auf 
fie  oUgen  Ausdrucke  ansmtenden ,  so  war  für  sein  teneilvi-» 
idbei  Object  A  =  35»  47'  4"  und  Z  =  90«24'28".  Die  Ae- 
«^lorhöhc  von  Seeberg  bei  Gotha  ^nahm  er  =  39®  3'  43" 
a.   Mit  diesen  Daten  findet  man  ans  den  voiiiergehendan 

S  e=  4  ai",5  und  P  =  IJl«  b'  43'V2. 
Nnn  hatte  ec  um  die  Uhraeit  21^  15'  40  '  am  11.  Februar  180t 
^  Oistans  des  Bfittelponots  der  Sonne  rcn  diesem  ObjeoU 
^^76*  9'  3S^  beobachtet.  Für  dieselbe  Zeit  war  die  duroh  Rech- 
nung gefundene  ZenithtUbtanz  der  Sonne  z  =3  74'*25'2"i  also 
»ch  d  J=  —  11 '  »4»  und  daher  die  wahre  Distanz 

=  78*  y  26",6 . 
Die  wahre  Poldistauz  der  Sonne  aber  für  dieselbe  Zeit  war 

p  =  104«  r  ir,7. 

I^iRUlS  folgt 


1  Itaitt.  Cociesp.  Th.  III,  dOS. 


\ 


99N  S«itbMtaaM>iiag» 

s>  —  42»  t5'  5l",9, 

und  dah« 

•«>  ~  41°  27'  12  ",30  »  ai»  14'  1 1",16 

«31  15  40,0 


.     Conection  der  Uiir   xss  —    1  28,88. 
y.  ZiieB  fand  X  «B  —  1'  38^,62. 

h   Da«  Vorhergdimid^  seist  das  Atimuth  and  die  Htfbe 

des  irdischen  Objectes  als  bereits  «^e^eben  ▼onus,  um  daraus 
den  Stundenwinkei  und  die  l^oldistanz  dieses  Objectes  durch 
Rechnung  ableiten  zu  können.  Dieses  möchte  fiir  Reisende  in 
jenen  kalten  Gegenden  oder  fiir  fichiffer^  die  nur  einige  Tage 
still  liegen  oder  auf  dem  Ufer  sich  aufhalten  ^  oft  unbequem 
seyn.  Ikineiken  wir  dalier,  daf»  es  ein  einfaches  Mittel  giebt 
die  GröFsen  b  und  auch  ohne  vorher  A  und  Z  zu  kennen, 
mit  demselben  Sextanten,  mit  welchem  die  Distans  ^  beob. 
aeiitet  wird,  so  bestimmen« 

Man  kann  nämlich  blois  aus  swei  beobachteten  Distanzen 
D  und  D'  des  Gestirns  Ten  dem  terrastdecben  Objecte  die 
GMben  fi  and  P  fiir  dieeei  Oli^t  finden.     Zwat  ist  die  dt* 

lecte  Auflösung  dieses  Problems  umständlich  und  zeitraubend, 
aber  dafür  möchte  die  folgende  indicecte  AuÜO^uug  dasto^  be- 
quemer erscheinen. 

ffachdenl  man  sich  nSmlieh  suerst,  etwa  dufcW  eine  vn« 

mittelbare  Messunpj  der  Distanz  des  Objects  von  dem  Polar- 
stern, eine  bio£s  genäherte  Ivenntniis  der  Polardistanz  P  des 
Objectes  Teasefaafft  bat,  beracbne  man  damit,  femer  mit  der  PoU 
dbtanz  p  der  Senne  und  den  beiden  gemessenen  Distaneen  O 

und  D[  die  Grül^ien  x  und  x'  dU5  deü  ioI|>eaden  Gleichungen: 


-   .  Ksifl.  A  (P + P  +  P)  Sin,  ne+f  -  Dj 

*      '  Sin.PSin.p  ' 

SiiuP  8>ii.p'  • 

Fig.l&t  nun  Z  das  Zenitii,   N  der  Pol  des  Aequators,  A  das  ter- 
^restriscbe  Object,  S  und  S'  das  Gestirn  ib  seinen  beiden  B»> 
obaoktungen,  so  ist  ZNA  sk  S,  ZNS  sa  s,  ZNS'sss'  und 

ANS  =  X,  so  wie  AiSS'sss  x'# 
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Ift  nim  in  ^«r  yykiyiienden  AnniiuM  der  Warth  yoii 

P  ijnt  gewählt,  so  ist  S  =  s  +  X  und  auch  S  =  s'-f-x'.  Ist 
^ber  P  fehieihait  und  ist  d  P  der  noch  unbekannte  Fehler  von 
P,  10  ilftt  mm,  da  in  dem  Dieieck  NSA  die  swei  Seiten  p 
uai  D  coBStant  dnd| 

*'="-^"-''-"-'^'' . 

wo  w  und  w'  die  Winkel  von  A  sind}  so  daCs  man  also  hat 

Sin.p  Sin.x      ,  „.       ,  Sin.p'Sin.x' 
Sin.w=  — ~ — =r —  and  oin.w  =  — g.   » 


nl  dam  aind  die  ttfohrm  WertiM  von  8  x 

Setzt  man  aber  diese  beiden  Warthe  von  S  einandfi  gleich,  so 
ladet  man  den  Werth  von  SP ,  weH  a'  a  ss  t|  gleieh  der 
bduuiBtaB  Zwiadienseit  der  Beobaohtnngen  nt« 

Man  wird  daher  kura  ao  yerlSskren,  Man  anohe  sneiit  die 

GrdCsen  w  und  A  durch  die  Gleichungen 

__Sin.pSin>x     .        Cotg,  w  , 

^"•"'^  sin.D  '  ^  =  "shrr» 

„.      ,     Sin.p' Sin.x'  Cotg.w' 

WO  van  W|  w'  nnd  A,  A\  .  biofa  in  Afinnten  oder  auf 
vier  Deeimalalailen  der  LogaiithnMm  berechnen  kann.  IMeaea 

Tormsgesetzt  hat  man  für  die  gesuchte  Grölse  dV  den  Aus-- 
(inick 

A— /?  ' 

WO  dann  die  wahre  Poldistans  des  temstrisohen  Objects  ist 

le  wie  eadlioh  die  wahren  Stnndenwinkel  desselben  ana  fol* 

^eoden  Gleichungen  gefunden  werden; 

S— a  +A.^P, 
8— a'=x+A'.^.P. 

Um  diesea  dozeb  ein  Beispiel  au  erläutern,  aey 
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Z  eitb  es  timm  ung, 


Uhncit  wiiiie  Dbtai» 

t  10"       D  «=  SU»  14'  19",52 
18  2  10        D'  =  90     0  0",0 
p  =  45''  und  F  nahe  gleich  80»  56'- 

Da  schon  aus  andern  Beobachtungen  bekannt  war,  dafs  die  Uhr 
in  beiden  Beobachtungen  um  i'  4ßl'  acoderirte,    so  sind  die. 
Stundenwinkel  des  Gestims 

b  =  2»»  0'  30"  =  30^  T  30"  westlich 
8  =  18^  Ö  30"  =  ~  89*»  52'  30"  östlich. 

Damit  erhält  man  mit  Hiilie  det  Yorher^ehen4en  Gleicliungen 

4x  =  15*  3'  59",47      ix'  =s  —  45*  y  tf' 

w  =  26   40  50  =  — .  45    0  0 

A  =  1,98996,    ,    .      A'  c=s  —  1,00000. 

Dieses  giebl  sofort 

•ko Mch  wthiM  P'=8d»d6'  +  ^Ps90"0'0",4S. 
Weiter  ist 

A  ^  P  =s  r  58",49 
A'd  P  =:  —  4'   0  ,45 

und 

s  —  S=      30*  0",45, 
s'—  S  t=  —  89  59  59,55, 
odor  Drahns      3  BB  0**  7'  20^55. 

Man  hätte  aber  in  diesem  blofs  fingirten  Beispiele  Enden  sollen : 
P  =5  90*  0'  tf'  und  S  SB  0*  r  30", 

womit  die  oben  gefundenen  Gröfsen  in  der  That  sehr  nahe 
übeieinstimmen« 

H.  Zeitbestimmung  zur  See^ 

Da  man  auf  der  See  keine  correspondirenden  Höhen  der 
Sonne  beobachten  und  auch  das  sogenannte  Passageninstrument 
(im  Allgemeinen  das  beste  Mittel  sar  Zeitbestimmung)  niobt 
enwenden  kenn,  so  bleibt  dem  Schiffet  im  Allgemeinen  nicbts 
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üoderes,  als  die  im  Abschnitt  E  erwähnte  Zeitbestiiniiiiing  dardi 
daatlii«  Htfhen  übrig*  Allein  diese  seUt,  xne  wir  geteha  iuk- 
ka,  die  Kenntnifc  der  PolhOhe  oder  der  ^eographisehen  Bieite 
f  des  Bcobachtungsortei»  voraus,  und  da  diese  dem  Schiffer  im 
Allgemeinen  ebenso  unbekannt  ist^  als  die  Correcdon  seiner 
Ukt  für  die  Ortsseit  seines  Schiffes  i  so  haben  sich  alle  Astro« 
Bonen  und  nandschen  Schriftsteller  bemüht,  das  Problem,  au9 
heohacJiteten  Hv/ien  eines  Gestirns  die  Zeil  und  die 
ßniu  zu  finden^  auf  eine  dem  SchiÜer  bequeme  und  ange- 
Mscne  Weise  aa&oldsen.  Bs  würde  sehr  nnstündiich  seyn, 
«ech  nur  die  vorafiglichsten  dieser  Versuche  hier  an&usahlen.  ^ 

genügt  zu  sagen,  dafü  beinahe  alle  die  bisher  gemachten 
Vorschläge ,  wenn  sie  genau  waren,  deoi  Schiiier  zu  beschwer— 
Udi  sor  Berechnung  gefunden  wniden,  wifarend  wieder  die  an«» 
dcvn,  bequemeren  Methoden,  wie  %•  B«  die  bekannte  des 
DoDwas,  nicht  in  allen  Fällen  die  nöthige  Sicherheit  ge- 
wahren. 

Die  Schwierigkeit  der  Auflösung  liegt  eigentlich  darin,  dafs 
luer  swei  Fragen  sugleich,  und  beide  überdiels  auf  eine  Webe 

LciDlwortet  werden  sollen,  die  dem  an  gröfscre  trigonometri— 
iche  Rechnungen  nicht  gewöhnten  Schiffer  nicht  zu  unbe(|uem 
oder  SU  zeitraubend  erscheint. 

Vielleicht  linJet  man  die  iol^jenden  \  oriicliiariß  zu  diesem 
Zwecke  mehr  geeignet.  Ihrer  sind  zwei,  von  denen  der  erste 
dos  indirecte  (mit  der  zu  Ende  des  Absohn.  H  analoge),  der  an- 
dere «ne  direcle,  aber  nur  genäherte  Auflösung  des  Problems 
fiebt.  Es  scheint  mir  wiinschenswerth ,  dafs  beide  Methoden 
Too  den  in  solchen  Dingen  geübten  Seeoffizieren  der  engli-» 
$clMn  und  französischen  Marine  untersucht  und  ihre  Brauchbar- 
iux  auf  praktischem  Wege  ermittelt  werde. 

!•  Seyen  %  und  %  die  beiden  beobachteten  Zenithdista»-« 
m  zweier  Sterne,  deren  Rectaseension  und  Poldistans  üb  den 

l  mt«n  Stern  durch  a  und  p,  für  den  zweiten  durch  «'  und 
p  bezeichnet  werden  sollen.     Die  gesuchten  Stemzeiten  dieser 

I  svri  Beobachtimgen  seyen  T  und  T'  und  die  gesuchte  Ae- 
^Hlcihöhe  des  B^obachtungsorts  sey  '^sQO^  —  qp. 

Dieses  Torausgesetzt  sind  also  T  —  a  =  t  und  T'  —  a'=st' 
I  ^  beiden  Stundenwinkel  der  Sterne  und  beider  Differenz 
I  vBcr 

I 
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in  d»e  bdkaiknte  GrObe,  da  tt     tt  Iwliiiiiit  ntiA  «ttoh  T'  —  T 

oder  die  Zwischenzeit  beider  ßeobaolaungen  gegebea  Istt  S«y 
also  diese  bekannte  Gröfsc 

to  daCft  t  — t's=5@  oder  t's=st— 0  ist. 


Nehmen  wir  nun  an,  dafs  man  von  der  geftadltOli 
toiiiöiie  1//  eine  bereits  genäherte  Ü.enntmfs  habe,  wie  sich 
dtiiii  meh  jedar  geübte  Solnffer  ein^  «oloiM  durch  Teochiedane 
Bfittal  leieht  vendidreD  ynxd.  Vtmnm  wir  diese  geD«iiiit% 
vielleiclit  auf  viele  Minuten  noch  unfiehtige  Aequatoriil^  «ipwt- 
weilen  x ,  so  bat  man ,  um  daraus  die  Stundenwinkei  t  und  t 
wa  findeni  die  GkkboBgpB 


Cos.^ts=s 


Sin»  p  Sin.  X 


Sin.  p' Sin.  X 

War  nun  die  Grdfse  x  gut  gewalilt,  so  ist  auch  sofort  die  ge- 
lochte Steinzeit 

T  B  o  +  t  s  a+t'  +  9 

oder  attth 

T  =  a'+  t'ssa'  +  t  — ©t 
wo,  wie  «uvor,   ©  «  (a  —  a)  —  (T  —  T)  eine  bekannte 
Gidbe  if  t. 

Ist  aber  x,  wie  es  stt  erwarten  steht,  noch  bedentend  feh- 
lerhaft gewählt  worden ,  so  werden  aucli  diese  beiden  für  T 
und  T  gegebenen  Ausdrücke  nicht  richtig  seyn.  Man  suche 
dan  (wie  wa  End»  da»  voibargaliandw  Abaohnitta  da 
beide  Aufgaben  taa  Grenda  identisch  sind)  die  Asunnth«  w  «ad 
w'  nur  in  Minuten  aus  den  Gleichungen 

Sin.  p  Sin.t   ^       ,  Sin.p'Sin.t' 

und  überdieCs  die  Gröfsen  A  und  A'  aus 

Cotg.w    . .  _  Cotg.  W 
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Nennt  man  dann  6  x  den  gesuchttn  Feiiiex  in,  dem  oben  aoge^ 
MWMMD  Werthe  von      so  Imt  man 

»  A.^x  und  5t  =  A'.öx, 

nad  daher  die  verbesserten  Werthe  von  T  and  V 

T  s=  d  4-  t  -I-  A«z»  a  +t'  +  ©  +  A'^x 

and 

r=  a+  t'+A'^x  SS  a'4-  t  —  d+  Adx, 
md  ans  beiden  folgt 

A^A-  - 
alw  aadi  die  wakie  AequatorhMle 

Attf  £e8e  Wöse  wiid  also  die  trahie  Stenndl  T  oder  T 

der  Beobachtungen  und  zugleich  die  geographische  Breite 
f  =s  90*  —  %^  dt9  Beobaciitungsoites  bestimmt  weiden« 

Wenden  wir  darauf  das  Beispiel  an,  das  in  den  Berliner 
itiubüclftcrii  lUz  1812  für  eine  andere  direote  Auflösung  dieses 
PkeUcms  gegeben  wmrde.    Im  Jahre  1809  den  17.  Mai  wurde 

in  Göttingen  beobachtet 

Ubneit  Zenithdistam 
I      •  Bootis     Ißfc   8'  39«  55'  0"  im  Westen, 

I      «  Aquilae    16    37  49         M    25  0  im  Osten. 

39*  55'    tf'       56*  25'  0 
Coli.  Fehler      +   3'i,5  +  32,5 

Refract.  +   48,8  +1 

«=3Ö*5tf2r,3  »'«56^27'  0"0, 

Ocbeidiers  ist  för  die  sohehiherwi  Orte  beider  Sterne 

»  =  211°  44'  54",88       p  =  69*  49'  3",98 
a'ss  285  22  17,50        p  =  81   37  24,55 
ihe  anek 

—  T  =  0^  29'  24"  =  7*  21'  0" 

nsd 

©  an  76   16'  22",62. 
RbbI  nan  nun  annlilienid  ^ 

X  =  38*  28'  10", 
M  indit  lOMS  «tts       ^oilMfgelienden  GUchang« 
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t  =  31°  44'  3 ",34  und  t"  =  —  44»  32^  STfA' 

Aber 

s:  50*  15',9  ~  56°  23',09, 

A  a  1,3362  A'b     1,0686,  ' 

aUo  auch 

und  daher  die  gesuchte  wahre  Aeqtuitorhöhe 

=  *  +       =       27'  50. 
Wcilm      Ür  die  gesudite  Cometioa  der  Uhr 

T  SS  24a*  28'  37",'i5«  16^  13'  54",48 
Uhizeit      16  8  25,0 

Conection  dei  Uhr        +  5'  29",48  gegen  Sternieit. 

Oder  auch 

T'=s  250*  49'  a7",25  =  16*»  43'  18",48 
Ubrsdt         16  37 

Goxrection  der  Uhr       +    5'  29",48  wie  :tuvor. 

Hätte  man  gleich  anfangs  die  hypothetische  AequatorfaOhe 
xs^SÖ"^  18',  aUo  gegen  10  Minuten  zu  klein  genommen,  so  hätte 
man  gefunden 

t  B  31^  30"  20''         es     441^  22'  QT' 
wr^  49  49  18       w»^  56    6  23 
A  =  1,36245  A'  =3  —  1,08395 

^*=^Äär  =  =  0^9'  49",7 

und  somit  die  wahre  Aequatorhöiie  =  x  +5x  =  38**27  49  ,7, 
nur  ungefähr  5"  zu  klein,  und 

T  =  16»»  13'  54",5 
Uhrxeit        16    8  25,0 

Coneotion  der  Uhr  5  29,5  wie  mvor. 

An  dem  oben  erwähntea  Orte  wird  durch  eine  diiecte  Methode 
gefnnden 

-^  =  38°!^7':>4",5  und 
^  Correction  der  Uhr  =  +  5'  29^45 , 

bIso  ungemein  nahe  mit  dem  Obigen  übereinstimmend« 

IL  Gelm  wir  nun  aoeh  »u.der  directcui  aber  bloCi  ge« 
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Bflberten  MeHM>de  Sber,  und  sehn  'wir,  weleh«  Vottheik  m 

iur  die  Atistibnng,  besonilcrs  zur  See,  gewaiuen  mag. 

Da,  wie  gesagt,  die  Schwierigkeit  der  AuÜösucg  jenes 
Probicflu  fai  Sciiiffer  «igeatUoh  darin  besteht  i  dele  hier  iwii 
Fragen  maf  eiBmal  gelöst  werden  sollen ,  deren  jede  Ton  in 
öndeia  abhängig  ibt,  so  schien  es  mir  VOrtheilhaft ,  einen  Weg 
AoizosacheQy  wie  diese  Fragen  getrennt  werden  könnten, 
mt  nun  also  entweder  die  Zeit  ohne  Kenntnifs  der  Pol<^ 
]i0he,  oder,  da  dieses  nicht  wohl  su  erwarten  war,  die 
Polhöhe  ohne  Kenntnifs  der  absoluten  Zeit  (das  heifst  mit 
der  blofsen  Kenntnifs  der  Zwischenzeiten  der  Beobachtungen, 
die  durch  die  Uhr  im  Allgemeinen  immer  gegeben  werden)  bo- 
ftiBmen  könnte. 

Wir  haben  oben  (Abschmtt  F)  für  die  Höhenänderung 
2  —  z  eines  Gestirns  in  der  Zwischenzeit  d&  den  Ausdruck 
ftfkaitea: 

ds* 

z  —  z  =  m   s       (n  —       Cotg.  z)  •  — , 

SiD.pCos.  cp  -        Sin.pCos.flp  ^ 

WO  m  SS  — ^  ^•.Sin.s  ond  nss:  , —  -i  Cos*s  ist. 

oin.z  oin.z 

FSr  Beobachtungen  in  der  Nähe  des  Meridians  hat  man  m  a  0 

and 

Sin.p  Cos.q» 
Sin.«  ' 

«der  da  im  Meridian  sssp  —  ip  ist,  wenn  wieder  ^as  QQ» 

(iie  Polhöhe  bezeichnet, 

n  —  ^^"'P  ^">*V^ 
5in«(p  — y)* 

jo  dafs  man  also  für  die  Aenderung  der  Höhe  in  der  Nähe  des 
Mefidianä  den  Ausdruck  haben  wird 

,     Sin.p  Sin«^  Bb^ 

•      ''"'Sin.(p— V')' 

Wien  Ben  also  die  dritten  and  höheren  Poteoteii  Ton 
«bügeiit^  so  folgt  ans  der  leisten  Glei^ong,  dafe  die  HOlw»* 

.leiclnmgen  der  Gestirne  in  der  Nähe  des  Meridians  den  Qua-* 
juifcii  der  Zwischenzeiten  der  Beobachtungen  proportional  sind« 
Birnau  nun  also  an,  dafs  man  in  der  Nähe  der  nur  beinahe 
I  bekannten  Colninationsseit  des  Gestirns  drei  Hohen  nit  ihion 
Ubntttea  genommen  habe ,  und  seyen 
^  Bd.  Nnnnnnn 
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dk  bMbada^  Höhrn      die  UnsotiB 

H  '  T 
H  +  h  T  +  t 

H  +  h'  T  +  t'. 

Die  unbekannte  mittägige  Höhe  des  Geetirns  sey  H  +  «  tOki 
die  ebenfalls  unbekannte  ührzeit  der  Culminatioa  T  +  ©. 

Ist  nun  Ä  eine  constante  Grdfse,  so  hat  man  in  Folge  des 
obigen  Bemerkong  die  drei  Gleiohnngea 

x-^h=A(0^t)^  >  .  .  .  (I) 
x~h'  =  A(0- t')2  ) 

Druckt  man  '  die  HöhenÜndernni^en  h,  k'  und  x  in  Bogenni- 
nuten,  die  Zeitänderungen  t,  t'  und  f>  aber  in  Zeitiuinnten 
euSy  und  nennt  man,  wie  zuvor,  p  die  Poldi*tanz  und  ip  die 
Aeqttatorh<»lie,  so  hat  man  fdr  Colmination  auf  der  Südseite 
des  Zeniths  fär  jene  cönstante  Gröfse  A  den  AusdmdL^ 

0.032725 

und  ebenso  hat  man  aui  der  ISoidbeite  de«  Zeniths  bei  oberen 
Cttlminationen 

Sin.pSin.  1^ 

A=  ^  0.032725  s^  P,^;;. 

und  endlich  bei  unteren  Culminationen 

^.rv^»»..  Sin.  pSin.v^ 

A     0,032725  ^   r  z^rri  • 

BtsBiinixt  man  aus  den  swei  ersten  Glelahnngen  (I)  dl«  GtOSm 

6,  »o  hat  man,  wenn  man  der  Kürze  wegen  ksAt^  setst, 

.  =  <t+!5); . . .  (u, 

uod  diese  Gleichung  giebt.die  Grölse  x,  aL>o  auch  die  mtt- 
tig^  H<the  U  +  Xt  «Iso  «ich  die  gensehtePoUitfhe,  Uoia  eu 
dM  Dißfwmtm  h  von  ewei  CirenauneridiaRhtthen  und*  «ns  dar 

Diiierenz,  t  der  beiden  Ubrzciten  ,  und  «war  ohne  alle  vorlier- 
gehende  Zeitbestimmung.  Zwar  setzt  die  lierechnung  von  A 
die  vorläufige  Kenntnifs  von  p  und  ^  aber  auch  nur  die  por^ 
täufig§  Kenntnils  derselben  Toraiu  (da  der  Faolor  0^0327S)S  so 
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n  ist),  die  immer  rn  dem  Bereiche  jedes  Beobachters  liegt. 
,  Doch  kann  man  sich  auch  yoo  diesen  beiden  GrÖlsra  p  und  t/; 
^tns  naabliangig  laaolicii,  wwn  man  (statt  der  biahtrigyi  swai) 
alb  M  Giei4ioiigeB  (I)  iw  Mittel  siehe.  Elimiiiirf  man  ate- 
lidi  ans  diesen  drei  Gleichungen  die  beiden  Gröfsen  A  und  0, 
and  setzt  man  der  ikürze  wegen 

mrst.h'  nnd  m'ast'.h, 

10  erhüll  man 

^  -  4  tt'{t'-t)(m'-m)  •  •  • 


nad  dieser  Ansdnick  enthält  blofs  die  Differenaen  der  beobach 
teten  Htfhen  und  die  der  Uhrseiten^   ohne  irgend  eine  andere 

Torläiifige  Kenntiiifs  oder  N*%enbeding«ng.  Wenn  man  von 
dem  gleichförmigen  Gange  seine  Uhr  während  weniger  Zeit— 
mnten  yeniehert  ist,  so  läCst  sich  ans  dr^  in  der  Nähe  des 
Meridians  genommenen  Höhen  sofort  die  Mittagshöhe  H  4- x  des 
Gestirni» ,  also  auch  die  Polhöhe  des  Beobachtnngsortes  durch 
die  Gleichung  (III)  finden.  Mit  welcher  Oenaiiiglieit ,  werden 
wir  durch  die  unten  folgenden  Benpiele  sehn«  Es  steht  aber 
m  den  Bereiehe  jedes  Beobachters  ,  die  Nähe  der  Zeit  der  Cttl 
aination  eines  Gestirns  dnrch  sein  Instrument  selbst  für  jeden 
Tag  aufzuiaiiien,  auch  wenn  ihm  die  Hectascension  des  Ge- 
stirns und  der  Stand  seiner  Uhr  gänzlich  unbekannt  wäre.  Er 
iui  XU  diesem  Zweoke  nur  das  Gestirn,  wenn  es  bereits  eine 
grobe  Hohe  über  dem  Horizonte  enreicht  hat,  mit  seinem  Sex^ 
tanten  so  lange  verfolgen,  bis  die  HöheTunitlerungen  dessolben 
io  klein  werden,  dal«  er  daran  schon  die  JNähe  des  Meridians 
licBtlich  erkennt.  Das  letzte  Beispiel  wird  zeigen,  dafs  diese 
Ausdrucke,  besonders  für  Cironmpolarsteme,  selbst  bei  beträcht- 
ficben  Stundenwinkeln  (von  einer  ganzen  Stunde  und  mehr) 
noch  immer  sehr  brauchbare  Resultate  geben.  Bemerken  w^x 
noch,  dafs  man  die  Gleichung  (III),  -deren  Berechnung  übri- 
ge wohl  selbst  der  SehifFer  nicht  mehr  unbequem  finden 
wild,  weAn  er  sie  mit  de»  trigonometrischen  Formeln  der  an- 
deren Methoden  vergleicht,  durch  leicht  zu  eriüllmdo  I?»Mlinaun— 
gen  in  den  Ueobachtungen  auch  noch  beträchtlich  einiaciier  und 
tor  Reobnnng  bequemer  machen  kann.  Nimmt  man  s»  B»  die 
betden  ersten  Höhen  zu  beiden  Seiten  des  Meridians  und  gUiek 
pofsy  so  hat  maa  »  f 

^  Nnnnnnn  2 
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I 

BvmpH  L  f  •  Angiitt  1803  ward«»  so  S^thttg  bei 
Gotha  folgende  Haheti  des  Mittelpmicts  der  Sonne  genommen: 

Beobacht.  Höhen  Uhrteiten 

I.  56«  51'  59  ,9         23»»  44'  3" 
IT.    57     1     9,6  53  49  13 

lU.  57  9  20,6  23  A5    8  t 

IV.  57  14  57,8  J4    0  58 

V.  57  18     8,8  6  51 

VI.  57  17     e,l  18  20 
VH.  57  12  13»2,  24  57. 

Daraua  berechnete  v.  Zacii^  4ie  mittägige}  von  Reiraction  und 
Paieliaze  noch  nicht  be&eite  Höhe  der  Sonne  gleich  57*18'53^|4. 
Sehn  wir  nun  sa,  ob  wir  dieses  Resultat  auch  durch  die  Glew 

chungen  (II)  erhalten. 

Nimmt  man,  wie  dort,  die  vorläufige  Atquatorhohe 
^  =  39**  3'  54"  und  die  Poldislanz  der  Sonne  p  =  71*45' 30  , 
so  erhÜt  man  A  «0^036262 1  und  damit  giebt  die  Beobachtung 

II.  und  VUIL  und  IV. 

t  ^  i9,117  t  =  5,833 

h  =  15,975  h  =  5,«'i0 

k  CB  30,743  k  «  1,234 
X  »  17,748         X  as  9^518 

abo  euch  die  mittigige 

Htfke  H  +  x=:57<>18r54",5  H+x«:57018r5r,7 

um  l",l  zu  grofs ,         um  l",7  zu  klein. 

Wendet  man  aber  auf  dieselben  Beobachtungen  die  Gleichong 
(III)  an,  so  findet  man 

II.  IV.  VI.  UI.  IV.  V*      1.  IV.  Vil. 
m  =  187,64  51,30  34?,  10 
m' » 401,86           65,87  939,27 

X  =5   17,712  9,535  26,859 

H  +  X  =  57*  18'5'r,3       57*»  18'  5'i",7        57*»  18"  51",4 
um  l'',l  zu  klein       um  0",7  au  klein    um  2%0  au  Ueiai 


1  MonaU.  Corr.  Tb.  X.  S.  16. 


» 
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und  diese  DüTerenzen  sind  für  Sextantenbeobachtnngen,  beson- 
d«  zur  See,  für  ganz  verschwindend  zu  achten^  obsohoOf  wie 
wm  mbl|  ^  Standenwinkel  dar  einselnen  Beobtobtnngen  Imi 
«f  27  Zehmuiiileii  gthn,  so  dtfs  map  ab«  8bcr  die  Zeit  des 

\raliren  Mittags  (d,  h.  über  den  Stand  seiner  Uhr)  bis  auf  eine 
h&t  Stunde  ansicher  seyn  kann  und  doch  noch  immer  ganz 
«ols  Poihdhen  erhälu 

Noch  viel  vortheilhafter  erscheint  aber  diese  Methode  bei 
^  Beobachtung  der  Circainmeridianhdhen  der  dem  Pole  n»« 
Im  Gesdrae*  So  beobachtete  Baron  Zach  '  ank  10»  Januar 
1804  folgende  H(fhen  des  Polarstem«  in  der  Nähe  sainer*  an- 
te» Culmination : 

Bcobacht.  Höhen  UHrzpifen 

I.  49'  !22'  38V  11^  ir  19" 

IL  17  49,1  11  41  44 

in.  15  3?J  12  1  48 

IV.  13  10,6  12  47  13 

V.  13  9,3  12  52  54 
'VI.  13  26,0  13  9  4 
VU.  15  »,7  13  42  10 
VIU.  17  40il  14  2  14 

IX.  22  38,7  14  32  39. 

bdem  T.  Zach  die  Poldistanz  paa:1^43'  SfT  und  die  vorlila- 
figs  Aeqaatorhahe  ^  ss  38*  3'  S4"  annimmti  findet  er  die  mit- 
tiigijgen  Haben  des  Polarstems  eus  diesen  Beobachtungen  im  Mit- 
tel gleich  49*  13'  9",3. 

■ 

Nach  der  ▼orhergehenden  Methode  giebt  die  GMehung  (II) 
<iie  Grölse  A  =  — 0,000953  und  damit  giebt  die  Beobachtung 

IIL  und  VU.  HI.  nnd  VI. 

h  =  0  Ii  es—  2,112 

k  =  9,601  k  =  —  4,313 

X  =  2,400  X  =5  —  2393 
mittägige  Hahe 

H  +.X  «49»  13'  8",7  H  +  X  =  4d°  13'  9,1  - 
um  0'  ,ö  zu  klein  um  0",2  zu  klein.. 

Nach  der  Gleichung  (III)  aber  erhalt  man 
1  MoaatI«  Corr.  a.  a.  O. 
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II.  IV.  vm.  I.  IV.  IX. 

t  =   (55483  t  t=  ^5,900 

t  SB  140,500  t'  »  201,333 


li'=0  0 

X  =--4,663  X  9,489 

H+xc=49*13'tf',4         H+x=s49*  ^3l&'A 
um  0",1  zu  grofs)  um  0^,1  sa  grofs, 

also  die  AWciofaangeii  von  der  wahren  mittSgigen  Htfhe  noch 
immer  omgemein  klein,  obschon  die  Sttindenwinkel  bis  tttf 
1*'  40'  gchu.  Man  sieht  daher,  dafs  man  durcii  djiese«»  Verfah- 
ren, selbst  zur  See,  die  Polh^She  aus  einigen  Beobachtungeo 
leicht  und  sicher,  ohne  alle  andere  Vorkenntnisse  der  Zeil  und 
andere  Hülfsmttlel ,  bestimmen  kann.  Wie  man  aber,  wenn 
man  einmal  die  Polho/it  eines  Ortes  kennt,  aiicii  die  Zeit  die- 
ses Ortes  schon  aus  einer  einzigen  Beobachtung  in  einer  grö* 
dem  Femo  von  dem  Meridian  finden  kann,  ist  bereits  eben 
(Absohnitt  B)  gezeigt  worden. 

L   Zeitbestimmung  durch  das  Mittagsrohr. 

Das  einfachste  nnd  zugleich  bicherste  Mittel  zar  Zeitbt- 
stiMmuBg  giebt  das  MUUtgkrohrK  Wie  man  auf  die  jedem 
soMien  Instmihente  noch  beiwohnenden  Fehler  Rücksicht  neh* 

men  soll ,  ist  bereits  oben  ^  gesagt  worden ,  daher  wir  ht«r 
diese  Rüciisicht  als  schon  genommen  voraussetzen  können. 

-  Ist  t  die  Uhrseit  des  beobachtetea  Durchgangs  eines  Sterns 
doYoh  den  mittleren  oder  durch  den  Meridianfaden  dieses  In** 

struments^  und  ist  a  die  scheiaL  ire  Rectascensioii  des  Sterns, 
so  hat  man  sofort,  wenn  die  dabei  gebrauchte  Uhr  nach  Stern« 
seit  geht,  die  Correction  x  dieser  Uhr  gc^en  Sterozeit . 

X  s=  a  —  t. 

Geht  aber,  was  weniger  bequem  ist,  die  Ijfir  nach  mittlerer 
Zeit,  so  wird  man  die  öternzeit  der  Culmination  (die  immer 
gleich  der  scheinbaren  Rectascension  a  des  Gestirns  ist)  ta-^ 


1  S.  Art  Htridiankf^  Bd.  VI.  S.  17d7.  ond  Panagmntllfmini. 
Bd.  VIL  S.  296. 

2  B.  Art.  JffrMMMi.  Bd.  VI,  B.  1796^ 
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erst*  in  die  dieser  Stern  zeit  entüprechende  mittlere  Zeit  m  der 
Calininaüoo  verwandeln,  und  dann  ist  die  Correction  der  Uhr 

EüMwt  HMD  abiv  auf  diese  Weise  durch  die  Beobachtungen 
nduerer  Fixsterne ,  deren  Rectascension  bereits  genau  bekannt 
irty  die  Coxrecüon  x  der  Uhr,  so  wird  man  dadurch  auch 
£e  JEUctaaceiisiÖBeii  aller  deijeni^en  Fixsterne »  deren  Positton 
tm  Hinaiel  aoeh  sieht  geiiao  bekannt  ist,  so  wie  auch  die 
Bcctateension  der  Planeten ,  des  Mondes  u«  s.  f.  durch  die  be- 
obachteten Durciigange  dieser  letzten  Gestirne  durch  den  mitt- 
lem Faden  des  Mittagsrohrs  ebenfalls  mit  der  grölsten  Scharia 
bsitiBmgii  können,' 

Gesetzt  es  wilrde,  dnreh'  jene  erste  Beobtohtnng  der  be- 
rt!t>  bekannten  Fixsterne,  für  einen  gewissen  Tag  die  Cor- 
rection der  Uhr  x  =:  S5"t84  g«|gen  Sternzpit  um  0*»  lb!'42" 
der  Uhneit  gefanden.  Ans  den  ähnlichen  Beobachtnngen  der 
■ieiütvoriieigehenden  oder  nächstfolgenden  Tage  wurde  die  täg<^ 
Hebe  Zunahme  dieser  Correction  gleich  0",70  scfunden.  Hat 
man  nun  an  jenem  Tage  die  Cuimination  eines  Planeten  B« 
«BS        ae  5"«96^Uhneit  beobachtet,  so  ist 

um  G^*  iä42"  die  Correction  der  Uhr  —  5o",84 

Zunahme  in       5$'  30"  0»47 

also  Correction  um  16^'  36  x=  —  56", 3! 

beobachtete  Uhrzeit  des  PUneten 

gebuchte Rectascension  dps  l'laneten  m  =  IG''  3%V  Ii  , 65 

oder  in  i^ogen  0  =  248"*  4T  24'\7d. 

Verbindet  man  das  Vorhergehende  mit  dem,  was  oben'  g*^**e* 
worden  ist,  so  erhalt  man  daraus  die  vorzüglichsten  Vorschril- 
ICD  ober  den  doppelten  Gebranch  dieses  Instruments,  das  eines 
wichtigHten  in  der  beobachtenden  Astronomie  derfleneren  ist* 

L. 


1   8.  Art.  aUmMtiL  Bd.  YBI.  S.  1046. 

Z  8.  Art.  MiridimAnU.  Bd.  Yf .  8.  1T93  bis  17d9. 
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Zeilgleichung.  * 

jiequatio  temporis;  Equalion  de  tenipsj  Equa-' 
iion  of  iime* 

So  wird  der  Unterschied  der  wahrm  lUetasoennoti  o  und 
der  miiiUrm  Länge  L  der  Sonne,  beide  in  Zeit  ansgedrückt, 
genannt,  so  dafs  die  Zeitgleiciiun^  x  durch  den  Ausdruck  ge* 
geben  wird 

Das  VorzügUchste  über  Uie&e  Zeitgleichung  ist  schon  oben 
(Artikel  Sanntnuit^  S«  913)  gesegt  worden,  daher  wir  uns 
hier  darauf  besiehn  können» 

Zenilli  und  Zenitlidistanz. 

Zenith  oder  SeMuipunei  heifst  derjenige  Ptinct  des  Hitn<- 

mels,  welcher  von  der  autwarls  verlängerten  lliciituDg  der 
Schwere  getroffen  wird«  Derselbe  Punct  ist  also  auch  Her 
obeN  Pol  des  Horizonts  jedes  Beobachten,  d*  h.  derjenige 
Pnact,  der  Ton  allen  Pancten  der  Peripherie  dieses  Horizonts 
.  um  90  Grade  entfernt  ist.  Der  ihm  diametral  gegenüber  lie- 
gende Punct  des  Himnials  wird  daj»  Nadir  (der  untere  Pol  des 
Uorisonts)  genannt«  Die  Linie  durch  Zenith  und  Nadir  heidit 
die  Axe  des  Horizonts,  und  diese  Axe  steht  daher  iiberall 
senkrecht  auf  dem  lloriz.onte  oder  auf  der  OberÜäche  des  ste- 
henden Wassers. 

Jeder  *  Ort  der  Erde  hat  eein  eigenes  Zenith;  ein  Bo- 
gen einet  grdisten  Kreises  durch  dieses  Zenith  steht  aaf  dem 
Horizonte  dieses  (Jrie^  benkrechl  und  wird  desliallj  Zenithai' 
kr$i9  oder  gewöhnlicher  FerticalkreU  genannt.  Derjenige  Iheil 
dieses  Verticalkreises ,  welcher  zwischen  dem  Zenithe  und  ei' 
nem  Gettirae  enthalten  ist,  wird  die  Zen£ihditian9  dieses  Ge- 
stirns genannt,  und  diese  Zenithdistanz  ist  das  Complement  der 
ßöh4  desselben  Gestirns  zu  ^{)  Graden. 
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Man  findet  das  Zenith  eines  Ortes  mit  Hülfe  des  I]IeiIoth8 
einer  mit  einem  Gewichle  beschwerten  nmi  an  ihrem  obe« 
MB  Knde  bafeatigtAi  dehniir.  Dia  Waaaarwaagi^  {Nip9au  i 
htdU  itair)  diant  za  damaalban  Zwaaka,  da  durch  aia  dia  ho" 
ri%Mia/e  Unterlage  (z.  B,  die  horizontale  Laue  des  Tisches, 
aa£  walchen  iliese  Waage  ge&teiit  wird)  bestimmt  werden  kann, 
m  dano  jada  auf  diaaa  homontala  Ebena  gasogene  Senkraabta 
mam  FmrticiBk  ist|  d«  h«  dcuroh  daa  Zapitb  diaaaa  Oitaa  gaht. 


Für  eiDa  kugalftfrmiga  Erde  liegt  dia  Varticala  eines  feden- 
M  der  Erdoberfläche  immer  auch  in  der  Verlängeningftg 
des  Halbmessers  MC  der  Erde,  weil  bei  der  Kugel  alle  Halb-^^ 
■lauer  auf  der  Oberflache  derselben  senkrcclit  stehn.  Wird 
ito  die  £ida  ab  ein  abgeplattetes  Sphüroid,   d«      als  ein« 
K0rper  angenomnieii ,  der  durch  die  Hotation  einer  Ellipse  AM B 
um  ihre  kleine  Axe  CD  entstanden  ist,  'so  liegt  die  Verticale 
;d.       die  nach  (U-n   Zeoith  dea  Beobachters  gerichtete  Linie) 
m  der  Normale  MN  des  Pnnctea  M,   da  diese  Normale  es  ist|, 
iSm  auf  der  Taoganta  dar  Erda  in  dam  Paoete  M  aanfaecht 
steht,  • 

Sey  AC  a  CB  =  a  die  halbe  grofsc  und  CD  =  b  die 
ii^lbe  kleine  Axe  dieses  Sphäroids,  MP  =  y  senkrecht  auf 
AB  und  CP  =  X,  so  wie  MC  r  die  fintfemuag  des  Ba« 
M  von  dem  Mittalpancta  G  der  Erde«  Da  NA  in 
El»ene  des  Aeqaators  der  Erde  liegt  nnd  die  Normale 
fi  M  (nnch  dem  Vorhergehenden)  gegen  das  Zenith  des  lieob— 
.^chters  gerichtet  ist,  so  ist  der  Winkel  ANM  =s  fp  die  FoU 
käks^  oder  die  geographische  breite  des  Ortes  M,  alao  fiir  ja- 
den Ort  eine  gegebene  Grtffse.  Nennt  man  dann  tp'  den  Win- 
kel ACM  oder  die  Neij^nng  der  Grofse  r  gegen  den  Aecjua- 
tor,  so  wird  auf  der  sphäroidischen  Erde  der  Ort  M  darch 
aasne  beiden  Coordinaten  ACM  9  ond  CM  es  r  bestimmt 
Um  diese  Gröfsen  r  und  tp'  durch  die  bekannten  Grtffaen  q> 
und  a,  b  au5^aarucken|  hat  man  iiir  die  sogenannte  öubnor-« 

1    TM »      h'  X      j  _  V  V 

male  iNr=  -5-  und  lang.tf>:=         =  r-r^,    woraus  sofort 

a*  NK  b*x 

folgt y  da  Tang.As^  i»t, 


1  Vaifl.  Äff.  AlMt«  Bd.  TII.  B.  674. 
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Weiter  ist  dk  bekannt«  Gleichung  der  Ellipse 

X*  v> 

— -4-  —  =  I 

b  2 

oder,  da  y  =  ^  X  Tang.  9  üt. 


a- 


Kl|2  +  b«Tang.«9' 

also  auch  r^=      +  oder 

ll=       I  +  Tang. ^  (p' 

l+Tang.f)  Tan-.r/' 

oder  endlich 


Die  Gleichungen  (1)  und  (2)  geben  die  beiden  Gröfaen  f!  aad 
t  durch  a,  b  und  9*' 

Mach  den  Bestimmungen  der  französischen  Gelehrten  hat 
■MD  a«  637660«)  und  b  6356215  Meter»  also  auch  föt  di« 
Al^lattnng  der  Erde 

b  3ll,7'i' 

Ist  also  z,  B.  • 

(p    so  findet  man  (p  ^  ip     und    Log.  ^ 

a 


40**  OMO'oO"  9,99P429 

50*»  10  :>!  9,999188 

60"*  9  9,998959  u.  £. 

und  clieiier  Winkel  (p  —  (jp'  =  C  M  N  ist  drr  Winkel,  um 
weiciMn  am  Himmel  die  zwei  Puncte  Z  und  Z'  entternt  siodf 
deren  einer  das  sphäroidische  Zenith  und  der  andere  den  Ra- 
dius r  des  Beobachters  beseichnet,  in  welchen  beiden  Puneten 

uauilich  die  Verlähgernnj^en  der  Linien  NM  und  CM  die  Ober- 
Üäche  des  Himmels  tretien.  Für  die  kugelförmige  Erde  ii»t 
asb,  also  auch  tp'^ip  und  t^9l  der  Halbmesser  der  Erde» 

*  Trifft  die  Normale  NM  vedUtegtrl  den  Himmel  in  Z  ond 
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^  RadKos  CM,  verengert ,  in  Z',  so  kann  man  Z  das  wirk- 
lich beobachtete  Zenith  (da  es  sich  auf  die  Richtung  des  Blei— 
lotbs  oder  aaf  die  Taogente  ia  M  bezieht)  und  'L'  das  geocen-^ 
Utinhe  Zenith  nennen,  wie  man  auch  in  der  That  den  Win- 
kel 9  die  beobachtete  und  9'  die  geoeentriseht  Polhoh»  su 
nennen  pflegt.  Da  Jin  Astronomen  ailr  ihre  Beobachtungen  auf 
^.fu  Mittelpunct  der  Erde  C  beziehn ,  so  ij>t  es  interessant,  die 
Ltge  des  geocentijschen  Zeniths  Z'  für  die  drei  aatronomisoben 
Haoptebenen,.  den  Horizont,  den  Aeqaator  und  die  Ekl^tik, 
n  keanen« 

In  Beziehunii  auf  den  Horizont  ist  aber  die  Zenithdistanz 
^  Punctes  Z'  gleich  Z  ML  Z'  oder  gleich  dem  obigen  Winkel 
—  rp   und  das  Azimuth  dieses  Punctes  Z'  ist  immer  gleich 
FCoH,  ila  der*  Beobachter  stets  in  seinem  Meridian  steht« 

In  Besieknng  auf  den  Asquaiar  aber  ist « des  geooentd'* 

ichen  Zenithes  Z'  Poldistanz  j^leich  90*  —  (f '  und  dessen  Rect- 
ascension  gleich  der  Sternzeit  des  Beobiichluri«;s()rtes  oder  glei^ 
da  sogenannten  Rectasoension  der  Glitte  des  Himmels« 

in  Beziehung  auf  die  EklipUk  endlich  wollen  wir  L  die 
Lange  und  B  die  Breite  des  geocentrischen  Zeniths  Z'  ntsnnen. 

Um  diese  beiden  Gr^Jfsen  L  und  B  zu  finden,  )iat  man,  wenn 
t  die  Sternzeit,  e  die  bchiefe  der  Ekliptik  und  t^'  wieder  die 
geocentrische  Polhöhe  oder  den  Winkel  ACM  bezeichnet,  fol- 
gende Ausdrücke: 

Sin.  B€os.  LssCos.  t  Cos.  9, 

Sin« B  Sin«  L  ^  Sin«  t  Cos.  tp  Cos.  e  -f-  Sin.   Sin«  e. 

Cos»  B  sss  — -  Sin,  t  Cos.  y  Sin.  e  -j-  Sio.  (f  Cos.  e , 

welche  Ansdnicke  in  der  Lehre  von  der  Paraliaxe  ron  der 

^rofstcn  Wichtigkeit  sind. 


\ 
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Zerlegung  der  Kräfte« 


*  Zerlegung  der  Kräfte. 

Resolutio  ifirium;    Decoxnpodition  <]e$  forces; 

Hesolution  of  forces. 

Wenn  auf  einen  körperlichen  Punct  D  eine  Kraft  R  wirkt, 
*  die  ihrer  Gröfse  nnd  Lage  nach  durch  die  Linie  A  D  =  R  vor« 
gestellt  wird,  so  kann  man,  ohne  in  dev  Wirkung  dieser  &nft 
etwas  ZVL   ändern,    statt   ihrer  zwei  andere  AB        P  und 
AC=:P'  substituiren ,    die  denselben  Aniangspuact  A  haben 
und  die,  ihrer  Gröfsc  und  Lage  nach,   durch  die  zwei  Seitea 
AB  und  AG  eines  Parailelogteinnis  dargestellt  werden,  welches 
über  jener  ersten  Kraft  A  D  ssR  als  der  Diagonale  dieses  Pa- 
rallelogramms constrnirt  worden  ist,    wobei  dnr  Winkel  B  A  C 
dieses  Parallelogramms  willkürlich  gewählt  werden  kann.  Der 
mngekehrte  dats  keifst:   je  swei  auf  einen  Pnnct  D  wirken-* 
de  und   einen  Winkel  BAC  einsebliefsende  Kräfte  klfnoen 
in  eine  einzige  zusammengesetzt  werden,    wenn  diese  letztere 
die  Diagonale  des  Paraiielogramms  vorstellt*  von  welchem  jene 
zwei  eisten  die  Seiten  bezeichnen«     Dieser  Doppelsatz  enthält 
das  Theorem  von  der  sogenannten  ZirUgung  and  Zu$ammm^ 
setiung  (Ur  Kräß€. 

NzwTOV  hat  diesen, Satz  als  ein  Axiom  oder  als  ein  Piin- 
cip  der  Mechanik  aufgestellt,  wie  wir  oben  (Art.  fFinkfthebMi) 

nnt  seinen  eigenen  "Worten  angeführt  hahr»n  ;  seine  Nachfolger 
aber  sachten  diesen  8atz  förmlich  zu  beweisen.  Die  nähere 
Anfühnutg  aller  der  bisher  vorgebrachten  Beweise  würde  einen 
sehr  grofsen  Raum  einnehmen  und  wahrscheinlich  nur  dazu 
dienen,  wieder  zu  Newtox's  Verfahren  zurtickzukeliren.  Wir 
begnügen  uns  also  mit  der  Aniiihrung  eines  der  schönsten  die-  | 
ser  sogenannten  Beweise,  den  PoiesoH  in  der  ersten  Ausgabe 
seines  Trait^  de  M^caniqne  gegeben  hat,  nnd  der  uns  noch 
vorzüglicher,  wenigstens  eleganter  scheint,  als  derjenige,  den 
er  ihm  in  der  zweiten  Auflage  dieses  Werkes  zu  substituiren 
suchte. 

Nach  NrwTon*«  Ansieht  -beruht  ntfmlich  die  gesamnte 

Mechanik  (mit  Einiichluis  der  Statik)  auf  drei  Principien :  L  auf 
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dem  Pnncip  der  Trägheit ,  11.  auf  dem  der  ProportionslitSt 
der  (accelerixendeD)  Kraft  mit  der  Veränderung  der  Ge«chwin— 
äg^t,  und  III.  auf  dem  von  der  Zerlegung  der  Kräfte  oder 
(di  nach  IL  diie  Kräfte  sich  wie  die  Geschmndigkeiten  ver- 
bahtn)  aiif  dem  der  Zerlegung  und  Zusammensetzung  der  6e- 
M^windigkeiten.  Ist  also  der  unendlich  kleine  Ilanm,  den 
ein  körperlicher  Punct  vei  möge  einer  acceierirenden  ^  immer  thä— 
tigsii  Kraft  k  in  der  Zeit      durchläuft ,  so  dab  also  die  Ge« 

Mkwindigkeil     des  Körpers  durch  v  a=  ^  ausgedrückt  'wirdi 

M  i»t ,  nach  II ,  der  Ausdruck  der  Kraft 

tiiK  (U  «las  jE!l«ment  ^dt  dei  Zeit  «Iscowtant  Mganonineii  wird, 

Wilkt  keine  solche  immer  thätige  Kraft  auf  den  Ktfrper,  son- 
dern hewegt  er  sich  blofs  in  Folge  eines  ursprimglichen,  au- 
g€nblicklich*:n  Stofsrs  ,  so  wird  die  deübcniingeachtf^t  (nach  1.) 
iamer  iortdauernde  Bewegung  des  Körpers  durch  die  Gleichung 

Sit  —  ^ 

bestimmt^  dem  Integral  ist 

xsa  »t  +  h, 

WO  a  und-  b  constante  Grttfsen  bezeichnen.  Wirken  endlich 
nchrere  Rrlfif^e  in  verschiedenen  Richtungen  anf  den  Körper, 

^0  wird  nun  diese  Kräfte  sowohl,  als  auch  die  voti  ihnen  her- 
vorgebrachten Geschwindigkeiten  (nach  Iii.)  auf  eine  einzige 
oder,  wo  dieses  nicht  angeht,  auf  zwei  oder  wenigst«is  auf 
M  suinckitiliren  können ,  wodurch  die  Untersuchung  der  Be* 
wegnng  offenbar  sehr  erleichtert  wird. 

Gehn  wir  nun  zuvörderst  zu  dem  oben  erwähnten  Beweise 
Too  der  Zerkgpng  nnd  ZusammenaetzaBg  der  Kräfte  über» 

I.  Nehmen  wir  zuerst  an,  dafs  «wm  gleichgroße  Krltfle 
«uf  einen  Punct  nach  verschiedenen  Hichtungen  wirken.  Wel— 
ciiei  aach  die  ihnen  gleichgeltende  einzelne  Kraft  oder  welches 
aich  ihre  sogenannte  mitiUre  Kraft  seyn  mag,  so  ist  doch 
10  riA  klar,  dafs  diese  erstens  in  der  Ebene  der  beiden  andern 
Kräfte  hegen,  und  dals  zweitens  ihre  Richtung  den  Winkel  der 
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Rfehtmigcii  der  beiden  Suftem  Krüf^  in  zw«  glddM  TMe 

theilen  wird,  da  kein  Grund  da  ist,  warum  diese  beiden  Bedin- 
gaogfiD  nicht  statt  haben  eilten. 

Es  sollen  mm  die  Schenkel  AB  nnd  AC  des  Winkels 

BAC  =  '2\  die  Iliclitun^en  jener  zwei  «^e^ebenen ,  äufseren 
Kraite  vorstellen,  deren  jede  die  Gröfsc  P  haben  mag,  so  wird, 
nach  dem  eben  Gesagten  >  die  den  Winkel  BAC  halbirende 
Gerade  AD  die  Richtung  der  miiileren  Kraft  beseichncii, 
deren  GrSfse  wir  H  nennen  wollen. 

Da  das  Vcrhältnifs  der  beiden  Kräfte  F  nnd  R  nur  von 
der  GrOlse  des  Winkels  x  abkängen  kann«  so  wollen  wir 

R 

setzen,  wo  irgend  eine  noch  zu  bestimmende  Function 
von  X  bezeichnet. 

pff .  Man  ziehe  nnn  za  beiden  Seifen  der  Linie  A  B  dnrcli  den 
^^•Punct  A  zwei  Linien  A  und  A.:^.  welciie  beide  denselb^^n, 
übrigens  wiillkiirlichen  Winkel  y  mit  der  Linie  AB  bilden. 
Ebenso  siehe  man  anch  beiden  Seiten  der  Linie  A  C  die 
Linien  Ac  und  Ay  unter  demselben  Winkel  y.  Zerlegt  man 
däiin  die  Kt^ft  P,  die  nach  A  13  wiiki  ^  in  zwei  gleiche  j=infj»erc 
nach  Ab  und  Lß^  deren  jede  Q  heiligen  soll,  so  ist  \y;ieder 

p 

und  xeriegt  man  ebenso  die  nach  A  C  vrixkende  .Ij^aft  P  in 
swo  gleiche  äoljere  nach  Ac  und  Ky^   so  v^erdfui  die 

ersten  Kräfte ,  deren  jede  gleich  P  virar«  nun  durch  ^Ur  Kräftft 
deren  jede  gleich  Q  ist,  vorgestellt  werden,  uud  die  mittlere 
Kraft  dieser  vier  letzten  Kiäile  mufs  offenbar  mit  der  mittle- 
ren Kraft  R  der  beiden  andern  Kräfte  ihrer  Gr<$£ie  iwd  Riciw 
long  nach  susammenfallen« 

HeiCbt  aber  Q'  die  minlere  der  sWei  Kräfte        die  naek 
A h/und  Ac  parken,    so  ist,   wenn  Kß  und  Ky  die  beidei 

äufsersten  jener  Kraite  sind,  '  * 

bAD  =  cAD  =  X  — y  « 

und  .daher  auch 

0' 
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Heüst  endliüh  Q"  die  miniere  der  zwei  Kräfte  Q,  die  HAoh  Afi 
nd  A/  wukeJQ,  so  ist  ebenso 

0" 

Da  aber  die  beiden  Kjräfte  Q'  und  Q"  nach  derselben  Linie 
AD  gerichtet  find,  lo  iet  ihre  mitüore  Knft^  die  soglwh 
wKkn  Kraft  der  Tier  änrsern  Kräfte  Q  ist ,  gleich  der  Summ» 

Ton  Q'  und  Q",  oder  es  ibt 

da  man  iiberdielii  nach  dem  Voiiieigebenden  iiet 

R=8P.^x  =  Q.9)x.  (/)  y, 

ij  i^t  auch 

EatwidLelt  man  'aber  die  Ausdrücke  q>{x,  —  v)  und  9 (x  +  y) 

^  Tjltlor's  bekanntem  Theorem ,  wonacii 

,.(xtT)  -  »xi,     +  ^-^±  Hin  • 

ut,  so  geht  die  letste  Gleiohung  in  die  feigende  über : 

eT-9rt  I  f  ^^yx  1 

da  die  Grdfae  tp  y  oiTenbar  Tön  dem  Winkel  x  geili 
<^^gig  bleiben  mnfs,  so  werden  auch  die  Gr9(Ssen 


X  voabhängig,  das  heifst,  diese  letzten  Grüfsen  müsseA 
alle  contiant  se^n« 

Sej  demnach 

 :          =38  D. 

^  X  •  x' 

«ob  cbe  soYche  constante  GrSfiie  beieiehnet)  se,  ist  auch* 

S^fpx  '    h,d^q>x     ,^  ^ 

wAib  daher  die  oh^e  Beibe  ia  die  folgende  übergeht:,, 
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oder  wenn  man  b  cb  —  setzi, 

*^  tW+üTsÄ  J' 

80  dftfs  man  daher  für  gty  den  geschlossenen  Ausdrack  erhält: 

q>y  sss  2  Cos.  ay , 

also  auch 

9)x  =  2Cos.ax 

und  endlich 

Rss2PCo9.ax. 

Um  noah  die  Constante  a  su  bestimmen ,  sey  x  ein  rechter 
WinkeL   Dann  sind  die  beiden  Kräfte  P  nach  AB  imd  nach 

AC  einander  in  ihren  Richtungen  entgegengesetzt,  also  auch 
R  oder  Cos. (90®  .a)  gleich  Null,  so  dufs  also  a  eine  ganze,  un- 
gerade Zahl  1,3,5...  seyn  mufs.  Allein  die  Grötse  a  kann 
nicht  gröCser  als  die  Einheit  seyn.   Denn  wäre     B.  a&=3i  io 

würde  die  mittlere  Kraft  R  gleich  Null  seyn  fdr  x=  '-^=30% 

oder  die  beiden  äuTseren  und  gleichen  Kraite  würden  im  Gleich-' 
gewichte  unter  einander  seyn,  ohne  sich  in  ihren  Richtungen 
entgegengesetzt  zu  seyn,  was  unmöglich  ist,  und  de  dieses  für 

jede  andere  ganze  und  ungerade  Zahl  der  Fall  ibt,  die  i^mhtii 
allein  ausgenommen ,  so  i»t  a  s  i  und  daher  die  obige  Glei- 
chung 

RsSPCos^x.  ' 

Daraus  folgt  also,  dafs  die  mittlere  Kraft  R  von  zwei  gieuJien 
Kräften  P  und  P  durch  die  Diagonale  eines  Parallelogramms, 
dessen  Seiten  unter  sich  gleich  sind,  ihrer  Grölse  sowohl,  als 
auch  ihrer  Richtung  nach  vorgestellt  wird, 

!!•    Es  Seyen  nun  P  und  Q  zwei  ungleiche  Krifte,  do- 

•ren  Rlclitungen  aber  einen  rechten  Winkel  unter  einander  bil- 
den. Sind  x  und  y  =  flO°  —  x  die  Winkel,  welche  sie  mit 
ihrer  mittleren  Kraft  R  bilden,  und  sieht  man  durch  ihren 
Vereinigungspunct  eine  gerade  Linie  p'q',  die  mit  der  Rieb- 
tinjj4  der  P  den  \\  inl^el  x,  also  auch  mit  der  Bichtung  der  Q 
den  Winkel  y  =  90'^ —  ^  bildet,  so  ergänze  man  das  Paral- 
iel^ramm  mprq,  und  ziehe  die  Diagonalen  mr  und  pq  dem- 
selben, so  wie  auch  die  zwei  Linien  pp'  und  qq'  paraUei 
mit  mr.     Da  sich  nun  die  Diagonalen  eiues  Parallelogramms 
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in  ihrem  Durchichnittspuncte  n  halbiren ,  und  da  sie  uberdie£i 
iBjcdtA  Reehteeke  unter  lioh^  gleich  iind|  io  hat  man 

n  p  SS  n  m  s=  m  p'^ 

<Aa  daft  Viereck  pnmp'  wird  alle  Seiten  unter  sich  gleich 
>  InbiD,  «0  daDi  man  abo  die  Kiafl  P  (nach  L)  in  swei  gkieh§^ 
tobere  anfielen  kann,   deien  Rkhfangen  in  jener  geraden  Li'* 

rie  m  p'  und  in  der  Richtung  der  Kraft  R  =  mr  liegen  werden 
^  ood  von  denen  jede  gleich  ^  ^  ^^c*  ^  ist.  -  Ganz  ebenso  wird 
i  «dl  Midi  die  Kiift  Q  in  xwei  gleiche  andere  Kräfte  nach  m  q'  and 
'  nrssR  lerlegen  lassen,  deren  jede  gleich  \  Q  See.  (90* — x) 
i  Q  Cosec.  X    seyn   wird.       Dadurch   hat   man    also  die 
Kraft  R  in  vier  andere  zerlegt,  von  welchen  die  iwei  in  der 
fiiditQDg  der  R  addirt  die  Kraft  R  selbst  geben  i  w&hrend  die 
k  der  Richtung  jener  Geraden  p'  q'  sieh  gegenseitig  aufheben« 
Mm  hat  also 

i  P  See«  x  4- ^  Q  Cpsee.  X  &S  R 

und 

^  P  See.x—|  Q  Cosec  z  a  0, 
wann  sofort  folgt 

P  =  RCos^x  j 

Q  SS  RSin.x  ( 

ind  diese  zwei  letzten  Gleichungen  zeigen^  dafs  auch  ^ei  zwei 
angleichen  Kräften ,  deren  Richtungen  aber  einen  rechten  Win-* 
id  anter  sieh  bilden ,  die  mittlere  Kraft  durch  die  Diagonale 
dn«  Rechtecks ,  dessen  Seiten  die  beiden  äuTsem  Kräfte  sind, 

iluu  Grölse  und  Richtung  nach  dargestellt  wird. 

III.  Seyen  endlich  P  und  Q  zwei  ungleiche  Kräfte,  die 
ait  ihrer  mittleren  Kraft  R  die  willkürlichen  Winkel  x  und  y 
l)ildeo.  Zerlegt  man  P  in  ewei  rechtwinkelige  Kräfte  p 
mk  pi  Ton  denen,  die  eiste p  mit  R  susammenflillti  so  hat  man 
(ndi  n.) 

p  =  PCos.y  und  p'=3  PSin.y» 

2cdegt  man  ebenso  Q  in  swei  rechtwinkelige  Kräfte  q  und 

^)  Ton  denen  die  erj>te      mit  R  zusammen  fällt  |  so  ist 

q  a  QCo8»x  und  q'»  QSin«x. 

Alan  man  hat  auch 

p^-qssR  und  p'«— q'=0 
X.  B4.  Ooooooo 
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oder,  wenn  man  die  ▼oihn-gehendlen  Wtktiie  dieier  GttlfMi 
substituiit« 

'PCoi.y  +  QC08.X  =5  R 

PCos.y  —  QSin.x  =  0* 
und  Mi  dieten  beiden  GlcielMMigen  folgt 

p   RSin.x 


Sin.(x+y) 

^    •  •  (A) 

1^  RSin^y 
Sin.  (x+y) 

Diese  zwei  Gleichungen  zeigen,  dafi  die  mitdeie  Kraft  ihfa 
Gröfse  und  Richtung  nach  durch  die  Diagonale  des  Parallelo- 
gramms dargestellt  wird,  dessen  Seiten  zwei  willkürliche  äu- 
Xisere  JüLräite  vorsteiien» 

Für  gleiche  Kräfte  ist  P  =  Q,  also  auch  in  Folge  der 
GleichuDgen  (A)  der  Winkel  x  s  y  und  daher  diej»e  Glei- 
«chongen  selbst 

woraus  folgt 

p          RSin.x    "R 

"^2Sin.x  Cos. x"" 2 Cos. X* 

oder  endlich 

R       2PCos.X9  wie  oben  in  Nr.  I. 
Ist  aber  der  Winkel  der  änfsem  Kräfte  ein  rechter ,  so  isl 

x4-y=3  90°)  also  sind  auch  die  Gleichungen  (A) 

P  =  RSin.3t  und  QssRSin.ysrRC0s.X9 
wie  oben  in  Nr.  II. 


IV.  Da  endKeh  -die  SeiteRflüchen  eines  Peiallelepfpedtins 
ebenfalls  Parallelogramme  sind,  so  läfst  sich  auch  jede  Kraft  in 
drei  andere  auflösen,  welche  ihrer  Gröfse  und  Lage  nnch 
durch  die  drei  Seitenlinien  «(Kanten)  eines  Parallelepipedums  vor-i 
gestellt  werden »  von  welchem  jene  mittlere  Kraft  die  Dia- 
gonale ist. 

In  der  Statik  und  Mechanik  betrachtet  man  in  dieser  Be-- 
Ziehung   immer  nur  rtchlwinktlige  Parallelogramme  und  Pa-« 

rallelepipede»  da  diese  tXBt  AufiVSung  «Het  in  diesen  Wissen- 
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schiften  aufgeäteliten  Probleme  hwreiobfiid  und  zuglei^  mit 
lUdwoDg  4k  bec^tttinsten  sind. 

Bexeieluiea  aho  X,  Y,  Z  dru  Inbm'Krlffte,  dmnRi^ 

langen  unter  einander  senkrecht  stchn  ,  und  heifst  R  die  xnitt— 
lae,  jenen  drei  Kräften  äquivalente  J^Lraft,  so  hat  man,  wenn 
«,  ß  and  y  die  Winkel  beseiehneDy  weiche  dieee  ■lifliive 
Kiaft  mpectiTe  mit  den  Richtungen  der  Kräfte  «X,  Y  und  2 

bildet,  nach  dem  Vorhergehenden  ' 

XaeRCos.«! 

und  de  swiichen  diesen  Winkelii  a,      ^  dii  behüMitie  Bedia 

|uogsgleichung  statt  hat 

Coe.»a  +  Qo%^ß  +  Co».*y  =  1, 

w  ist  «ndi 

— +     +      .  .  •  (C) 

Sind  also  z.  B.  die  anfseren  Kräfte  X,  Y,  Z  gegeben,  so  wird 
&  GleiehuBg  (C)  die  GrSfiß  der  mittleren  Kraft  R'|  die  jenen 
diei  gleichgeltend  ist,  kennen  lehren,  und  wenn  so  R  bekannt 

ist,  50  wird  man  auch  die  Richtung  dieser  mittleren  Kraft 
dnzch  die  drei  Gleichungen (BJ,  das  iieifst,  durdi  die  Oieichun— 
gen  eriuilen 

X 

•   Cos.aes  ^9 

Y 

kt  one  der  äufsem  KrÜtCi  s»  B*      gleich  Null,  seift  R  die   *  . 

nhdere  Kiaft  der  beideD  iuTseren  RrMfte  X  und  Y,  «nd  mm 

kt»  ftenmetimineiid  lut  dem  oben  Gesagten, 

I 

Xs=RCof.a, 

^  Y  =  RCos.p 

lad 

Ra=3Xa+  Y*. 

V.  WixiMn  aber  auf  einen  Fimct  meluc  als  drei  KjcäCte 

Ooooooo  2 
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bezeichnet  man  dieselben  durch  P',  P'',  P"'.  •  .  und  sind 
überdiefs  a,  y  die  Winkel ,  welche  die  Richtung  dec  er- 
sten Kiaft  P  mit  den  Axen  der  rechtwinkeligen  Coordineten 
.  der  X|  %  bildet  i  beseiohnet  man  endlieb  die  enelogea 
Winkel  für  die  sweite  Kraft  P'  dnrcb  a,  y\  für  die  dritte 
Krait  P"  durch  a",  y"  u,  8.  w. ,  so  liat  man  ,  wenn  man 
die  erste  Kraft  P  nach  den  Richtungen  jener  drei  CoordinatcB 
in  drei  Seitenkräfte  serlegt,  fiir  diese  Seitenkiäf^e 

PCos.o  nach  x  serlegt^ 

nnd 

FGos./}  —   y  _ 

Ebenso  werden  aber  auch  die  drei  äuTseiny  nach  densdbea 
Richtungen  zerlegten  Seitenkräfte  der  swelten  Kraft  P'  s^: 
FCos.«,     Co:  fif^  FGes./,  nnd  so  fort  fnr  alle  nbrige  Kräfte. 

Daraus  fol^t,  dafs  man  alle  jene  Kräfte  P,  P*,  P",  P'"...,  wie 
grofs  auch  die  Anzahl  derselben  seyn  mag,  auf  drei  andere 
X,  T  und  Z  suräckfahren  kann,  die  in  derselben  Ordnung 
den  drei  Coordinatenaxen  der  x,  y  nnd  s  parallel  liegen  tmd 
deren  Giöfsen  durch  folgende  Gleichungen  ausgedrückt  werden : 

X— P  Cos.  •  +    Cos. «'  +  P"  Cos.  a^^^ I 
Y=PCo8.iy  +  P  Cos.^ +P'Cos./r'  +  ...  I  (1) 
Z  =PCo9.y  +P'Cos./  +  P"Co8./'+  ... ) 

die  man  mittels  des  bekannten  Sommenteichens  eneh  kurser  so 

schreiben  kann:  < 

X  t=  £.PCos.a| 

Y  «=B  Z.PCo«./y  >  ...  (D) 

Z  =  2;.PCos.yJ 

*  Diese  drei  Kräfte  X,  Y,  Z  aber  Jassen  sich  wieder,  nach  dem 
Vorhergehenden,  im  Allgemeinen  aüf  eine  einzige  mittlere 
Kraft  R  sorückfäliren ,  deren  Grtflse  (mittels  der  Gieiohang  C) 
doreh 

# 

RBBy"X«  +  Y«  +  Z2 

und  deren  Richtung  (mittels  der  Gleichung  B)  durch  die  drei 
Ausdrücke  bestimmt  wird: 
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MX 

Cos.B  =s  ±. 

MX 

Cos.  C=i  ^ 

W9  nämlicii        B,  C  ^  Winkel  lm«chiieii,  wdclM 
lUchtang  dicMT  mittleKii  Knft  R  mit  den  drei  Coordineleii- 

ixen  der  x,  y,  z  bildet.  Bemerken  Y9ir  noch,  daf»  erstens 
swischen  )e  drei  dieser  zusammengehörenden  Winkel  y 
fmmtt  die  Bedingnngtglöchung  besteht: 

Cos  2a  +  Ctn.^ft  +  Cos.*y=»  1, 

tmd  dafs  zweitens  eile  diese  Winkel  fif  a  ••••  nie  gtö^ 
Um  alt  180  Gnde  gepommeiB  werde«  sollen,  wihieod  nmn  die 
vsfrangUcben  Kräfte  P,  P',  . . .  stets  positiv  annimmt ,  in- 
dem nämlich  die  entgegengesetzte  Richtung  dieser  Kräfte  (also 
4ie  negative  Lage  ihrer  Wirkung)  schon  dadurch  bezeichnet 
md,  dals  s«  B.  in  dem  Prodaote  F  Cos«  a  der  Winkel  a 
fwiselieii  90* tmd  180* liegt,  das  heifst,'  daft Cos. a  negativ,  ako 
«uch  das  Product  P  Cus.a  selbst  negativ  wird. 

VL    Zichn  wir  nun  durch  den  körperlichen  Punct  M  diepfj 
Gerade  MO  in  einer  wüiküriichen  Richtung,   und  nennen  wir^ 
AMO  SS  g,    BMO  CS  h,    CMO      k  die  drei  Winkel, 
ivdelM  diese  Gerade  M  O  mit'  den  drei  Coordinatenaxen  M 
MB,  MC  derx,  y,  z  bildet.    Dieses  vorausgesetzt  sollen  nun 
auf  den  Pnnct  M  mehrere  Kräfte  P  nach  der  Richtung  MP, 
nach  der  Richtung  MF,  P'  nach  der  Richtung  MP\.., 
mAm^  und  die  (nach  dem  Vorhergehenden  «u  bestimmende), 
auttkre  Kraft  R  aller  diestv  Kräfte  soll  die  Richtung  MR 
haben. 

Nennen  wir,  wie  zuvor,  a,  ßf  y  die  Winkel  der  ersten 
hSrnn  Kraft  P  mit  den  Axen  der  x ,  y,  s  nnd  ebenso  a ,  y 
fie  analogen  M^kel  der  «weiten  änderen  Kraft  F,  und  so  fort 

alle  iibrige  äufseren  Kräfte,  so  wie  endlich  auch  A,  B,  C 
die  Winkel  der  mittleren  Üraft  R  mit  denselben  Coordioaten* 
cun  dss  %f  Yf  %m 

Nach  einem  sehr  bekannten  Satze  der  analytischen  Geo- 
metrie wird  man  dann  ftic  die  Winkel  der  Linie  MO  mit  den 
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Riditmigen  MP,  MF,  MF*...  der  tMwm  KrMfte  mü 
der  Richtung  MR  der  nuttlAren  Ivrait  K  folgende  Gleichungen 
haben: 

#  • 
Cos.PMO  sCos.oCos.g  -j-Cos./J  Cos.h  +  Cos.y  Cos.  k\ 
Cot.FMOsCos.a  Ck)e.g+Coi./^  Cos.li  +Cos./CM.k>*''-(2) 
Co8.P"MO=Cos.a"Cos,g4-  Cos./^'  Cos.h  +  Cos.yXos.kJ 
m/A  eo  Üort  fiir      ttbrigen^  te  ^sm  eo^ch  «qgIi 

Cp8.  R  M  O  =  Cos.  A  Cos. g  4"  Cos. B  Cos.  h  -f-  Cos.  C  Cos.  k  • 
Nach  den  diei  lettten  Gieichongen  in  Nr»V  ist  aber 
Xs^RCokA,   Ys=RCos.B|  Z=sRCos.C| 

w 

und  dadanh  geht  der  ktste  Antdnick  von  Coe*RMO  in  des 
folgenden  über 

R.Coe.RM089XGoft.g  +  YCot.li4.ZGM.k  ...  (3) 

^  Die  obigen  Gleichungen  (1)  aber  gehn,  wenn  man  die  erste 
derselben  durch  Cos.gi  die  sweite  durch  Cos.h  und  die  dritte 
durch  Cos.  k  moItiplieiTt  nnd  dtnn  diese  Pfodncte  addirt,  in 

den  folgenden  Ausdruck  über: 

XCos.g  +  YCos.  h  4-  Z  Cos.k 

=  (PCos.a4.P'Cos.a  4-  Cos.  ^ 
+  (PCo8./5  +  P'Coi./fir +..)  Cos.h 
4- (PCos.r  +  P* Cos./  +  ..)  Cos.k, 

also  auch,  wenn  man  auf  die  vorhergehenden  Gleichungen  (2) 
Rücksicht  ninunti 

XCos.g  +  Y Cos.h  4-  Cos.k 

=P.Cos.PMO+P'«Cos.PMO+P.  Gos.F  M.04--^ 

so  dafs  man  also  statt  der  Gleichung  (3)  den  folgenden  Aus- 
druck erhält:  * 

R .  Coi.  R  MO  =  P.  Cos.  P  MO  +  P'.  Cos.  P  MO  +  P".  Cos.  P"MO  +  ^  (K) 

und  diese  Gleichung  (vergl.  D)  enthült  schon  den  merkwürdi- 
gen Satz,  dals  die  nach  irgend  einer  willkürliciien  Richtung 
MO« «erlegte  mittlere  Kraft  R  gleich  ist  der  Summe  der  äufse* 
rcn»  nach  dieselben  Richtung  serlegtcn  Kräfte  P,  P, 
Projicirt  man  nun  die  Gerade  MO  auf  die  Richtungen  der 
Kräfte  Kf  P^  P...,  indem  man  von  O  auf  die  Riohtnngen 
MR»  MP»  MF...  Lothe  henhläCiti  nnd  nennt  mn  if  Pi 
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fT««.  die  Butftm^e»  4w  fnfiyttp^ie  die«»  Lolb«  'von  dm 
Auels      so  liet  man 

,  =s  MOCo»,RMO 

s  MOCos.FMO  a.  $.  f. 

Mßick  geht  die  Gleichuog  (E)  in  die  folgend«  über: 

Rf  =e  Pp  V^P'  +  P"p'+  •  •  •    (P)  ' 

and  diese  Gleichung  enthält^  eigentlich  das  Princip  der  vir^ 
tmlUn  G€$chwindigkeU§n^   welches  doieh  das  gesammte  Ge- 
)iA  der  Mechanik  md  Sutik  Ton  der  grtffsten  Wichtigkeit 
'  k.  Wenn  also  auf  einen  Punct  M  mehrere  RrÜfte  P,  F,  P'«..Fi|/ 
I  Dadi  den  Richtungen  MP,  MP',  MF'...  wirken,   und  wenn 
itiBitllere  aller  dieser  KrMfte  R  die  Richtung  MR  hat,  so 
tt»  Ml  TOa  liegend  einem  Pnnota  O  der  durch  M  »ach  einer 
«iUiliehen  Richtung  gezogenen  Geraden  M  O  auf  fene  Rieh-* 
I  liegen  der  Kräfte  die  Lothe  Op,  O  p',  O  p" .  .  .  und  Gr,  und 
Maac  eodUch  p,  p'|  p'\».  und  r  die  Entfernungen  der  Fufs-  * 
jmm  dieser  Lothe  von  dem  körperlichen  Paneü  M,  so  dafs 
Mpsp,  Mp'=p\  Mp"=s  p''...  und  Mrar  ist.  Di^^ 
VA  forausgesetzt  hat  man  in  Folge  der  Gleichung  (F) 

Rr  :^  Pp  +  Fp'^-  F'p''+  ... 

I  Bittet  Auidruck  wird  aber  offenbar  auch  dann  noch  statt  ha- 
I  Im,  wenn  der  Panet  O  unendlich  nahe  bei  M  genommen  wird 

oder  wenn  die  Linie  MO  unendlich  klein  ist,  wodurch  dann  / 
\  »eh  die  Projectionen  p,  p',  p". .  und  r  jener  Linie  MO  auf 
I  «iic  i\ichtungen  MP,   MF,  MF'.,  und  MR  der  Kräfte  un- 
•  endlich  klein  werden  müssen.     Drtidit  man  daher,   dem  ge- 

wSbMien  Gebrauche  gemills,  diese  unendlich  kleinen  Pro- 
'  jNdoBen  durch  ^p,  ^p',  Sp*' und  Bt  aus,  so  geht  die  leiste  * 

GUichung  in  cüe  folgende  iiber: 

R«r  =  PÄp^+  r^p'+  P^«p"  +  ...  (G) 

Nnsnit  man  also  an,  dafs  während  eines  Angenblioks  durch  die 
Wakong  jener  Kritfte  der  Punet  M  in  der  Richtung  der  mitW 

Wen  Kraft  MR  d  nrch  den  unendlich  kleinen  Raum  ce— 
,  Stögen  »ey,  wahrend  ihn  die  äufsere  Kratt  P  allein  durch  den 
Bmu  dp  in  der  Richtung  der  Linie  MP,  die  Kraft  F  allein 
^vdi  den  Baum  9  p'  in  der  Richtung  der  MF  getrieben  hätte 

'  ^    w.  y  äo  iiat  zwischen  diesen  unendlich  kleiuea  Räumen 


1 


■ 


Digitized  by  Google 


2414  Ztrl^QDg  der  Krifte»  , 

und  swisohen  dal  irwülmteB  Krüften  komm  di«  Gleieliiii^l 

(G)  statt. 

Sollen  aber  die  Kräfte  P,  F,  F\ . .  um  den  Punct  M  ita 
Gi§iehg§iincht0  Myn  oder  sieh  gegenseitig  enfliebeo,  so  wer- 
den sie  keine  Bewegung  des  PonotesM  hervoiliiiiigeii  oder  dii 

Linie  ar  sowohl,  als  auch  die  mittlere  Kraft  R  wird  gleich 
Null  seyn,  so  dafs  man  daher  für  das  GUUhgtwicht  den: 
Ausdniek  lieben  wird 

0=3Po>p  +  P'6>p  +  P"o>p'  +  (IQ 

vnd  (H)  ist  die  Gmadgleichung  der  Siaiik^  so  wie  (G)  die 

•  der  Mechanik  ist. 

Man  nennt  aber  das  Product  der  Kraft  in  den  unendlich 
kleinen  Raum,  welchen  der  Punct,  auf  welchen  die  Kraft 
wirkt,  nach  der  Richtong  dieser  Knft  in  jedem  Ang^nbliek  so 
besobreibeii  snoht,  die  i^iriugik  GtuhnwuUgMt  des  Ponctes, 
•  daher  auch  die  Gleichung  (G)  das  Princip  der  virtuellen  Ge-| 
schwindigkeiten  genannt  wird,  auf  welches  bekanntlich  La- 
GRA^iroi  in  seiner  M4caniqu9  4malytiqu§  die  ganse  Lehre  vom 
Gleichgewicht  und  von  der  Bewegung  gegründet  und  dedoicb 
erst  der  Statik  und  Mechanik  die  gegenwärtige  Wisseiischefdi- 
che  Gestalt  gegeben  hat. 

Z. 
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Das  Zink  findet  sich  vorzüglich  als  Schwefekink,  kol^^en. 
noRs  Zinkoxyd  and  kieseUanns  Zinkoxyd»  £»  wird  duroh 
DcitUlation  der  gerösteten  Zinkene  mit  KoKle  gewonnen ,  kry- 
ftalüsirt  in  regelmäfsig  sechsseitigen  Säulen,  zeigt  deutliche 
Blätterdurchgänge,  eine  bläulich  grauweifse  Farbe,  hat  nach 
biiasoi  6,861,  nach  Karstsv  6|3iM  specifisches  Gewicht, 
sw^ringt  bei  heftigen  Hammexfchlägen  in  der  Richtung  der 
BlitterdatchgÜDge ,  läfst  sieh  b«  gelindem  Dmek  xn  dnotilen 
Platten  strecken ,  wobei  sein  blätteriges  Gefiige  verschwindet 
Qod  sein  specifisches  Gewicht  nach  Baissos  auf  7,1903  «teigt, 
iit  bei  150^  C.  am  dncälsten,  dagegen  bei  205^  so  spröde» 
U  es  sich  pnlvem  l8(st,  schmilzt  nach  Gottov-Mortsav 
bei  374°  und  siedet  in  schwacher  Weifsglühhitze. 

Das  Zinkoxyd  (32}2  Zink  auf  8  Sauerstoff)  entsteht  beim 
Verbiennen  des  Zinkes,  welches  bei.  mäfsiger  Glühhitse  mit 
Idihifter  grünlich-  nnd  bläoliohweifser  Feibe  erfolgt  Auch 
Wm  Einwirken  von  Säuren  und  Alkalien  oxydirt  sich  das 
'  nk  leicht,  theils  durch  den  Sauerstoff  des  Wassers,  theils 
durch  den  der  Siuren.  Das  Zinkoxyd  ist  ein  weifses  PulW| 
«dehes  sidi  beim  jedesmaligen  Glühen  oitronengdb  f^bt  und 
la  befdger  Weifsglühhitze  verfliichtigt.  Die  Zinkoxydsalse  sind 
meistens  farblos,  von  tintenhaftem  Geschmack  und  brechener- 
regender Wirkung.  Kein  schweres  Metall  fället  aus  ihnen  m»« 
tdhsches  Zink,  Alkalien  fällen  ans  ihnen  ein  weidMS  Hydra^ 
m  Üebersohofs  von  Ammoniak,  Kali  nnd  Natron  Itfslich«  Koh^ 
lensaare,  phosphorsaure  und  kleesaure  Alkalien  fällen  die  Zink— 
ox/dsilze  weüs;  Hydrothion säure  fället  sie  nur  dann,  und  zwar 
weüs,  wenn  entweder  die  Säure  des  Sabes  eine  schwache  ist^ 
oder  dieselbe  durch  Zusatz  von  Alkati  gebunden  wird.  Das 
f^hsptfelsaure  Zinhoxyd  oder  der  Zinkpitriol  giebt  Krystalle, 
in  Form  und  Gehalt  von  Krystallwasser  völlig  mit  dem  Bit- 
tersalz übereinkommend.  Das  kMm$mw  Zinhoxyd  findet  sich 
•b  Zbkspath  in  der  Form  des  Kdkspatfai« 

Das  Chhr%ink  ist  eine  grauweiTse,  durchscheinendCi  etwas 
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über  100*  sohmdsendet  in  starker  GlüUiitae  verdampfb«^ 
leicht  im  Wasser  lösliche  Masse.     Das  M^Zink  krystallisirt 

aus  der  wasserigen  Lösung  in  wasserhellcn ,  leicht  schmelzba- 
ren, regulären  Oktaedern.  Schitfefelunk  kommt  dX^  BUiuU 
in  blalsgeibeiii  darohsiehtigen  Rhomboidal -Do4iskai^dieni  toi; 

Zinn. 

Stannum^  GUi»;  Tin* 

Findet  sich  fast  blofs  als  Oxvd  vor,  und  wird  aus  dera- 
felben  durch  Schmelzen  mit  fcLohie  abgeschieden.  Scheint  in 
regelmäfsig  sechsseitigen  Säulen  zu  krystalUsiren ,  ist  weifs  mit 
einem  geringen  Stich  ins  Blangraue.  Nach  dem  Schmelzen  er- 
starret hat  es  nach  Hkhai'ATH  7,285,  nach  KuPFiR  bei  26 *  C. 
7/2868,  nach  liLAÄSTM  7,2905,  nach  Bkissost  7,291  spccifi- 
sches  Gewicht,  welches  nach  Letaterem  durch  Hämmrrü  aal 
7,293  erhöht  wird.  Es  ist  weich  und  giebt  beim  Biegen  ein 
Geräusch,  wohl  durch  Verschiebung  nach  den  Blitterdnrch- 
gangen,  schmilit  nach.  Eh  MAS  bei  2'i'i^'2,  nach  Ck  i  c  }j  i  05  bei 
228'»  nach  Güttoä-Moäviaü  bei  2Ö7°  und  siedet  in  der 
Weifsglühhitze. 

Das  Zinn  bildet  zwei  Oxyde:  1)  Zinnoxydul  (59  Zinn 
auf  8  Saueiitoff)^  graues  l^ulver,  beim  Erhitzen  an  der  Luft  zu 
Oxyd  Terbrennend.  Es  bildet  mit  den  Säuren  die  Zinnoxy- 
dulsalzc,  meistens  üngefärbt,  von  widrig  -  metallischem  Ge- 
schmacke.  Zink  und  KaJmium  fallen  aus  ihnen  das  metalli- 
sohe  Zinn  baumförmi«  {arbor  Joyis)^  ätzendes  und  kohleo- 
saures  SjJi  schlägt  daraus  weibes  Zinnoxydulhydrat  nieder,  in 
einem  Uebersohub  des  ätzenden  Kali^  löslich*  Mit  Hydrothion- 
säure  geben  sie  einen  !m  aunschwarzen  und  bei  liinreichrader 
Verdünnung  mit  überschüssiger  Goldlösung  einen  purpurnen  Nie- 
derschlag. Sie  entziehen  der  Luft  und  mehreren  Verbindungen 
des  SauerstofTs  diesen  letzteren  begierig  und  werden  dadurch 
zu  Zinnoxvdöalzexi. 

2)  Zinnojfxäf^  ZUuuäi9F$  (59  Zinn  auf  16  Sauerstoä) 
findet  sich  alsZpmalswi  in  qnadratischanKiystallen  vim  6A  »P^ 
oifiaohem  Gewit^hte^  mu  dtm  Titanschörl  isomorph,  l^ird  dnrch 
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^iLiidlzen  an  ,  der  Luft  als  Zinnasche  erhalten ,  durch  Ver^ 
hmnta  desselben  in  der  Weillglüiihitze  aU  Zinnblamen,  in 
Mm  Fäy«i  ab  «in  strdigvUbet  Mm,  M  jedmaligeBi  Er« 
ttw  jimkler  werdend,  iblieiit  alKngflüsflig,  aidit  rwm 
diBpfbar.  Das  waj,seilreic  Oxyd  löst  sich  nicht  in  Säuren, 
idser  mck  vorangegangener  Schmelaai^  nut  einem  Alkali« 

Ziitt^dliydinit  Ülst  tieli  bftohtt  nur  m«lit  4m  durch  Bo* 
Mang  dw  Zians  mit  SalpftenMim  «ribaltm,  wdolM  b** 
Miere  anomale  Verhältnisse  zeigt.  Die  Zinnoxydsaht  vt^• 
blteo  sich  gegen  Zink  und  Kadmkun  und  gegen  ätzendet 
iod  kohlensaures  Kali  wie  die  Ziniiin^dolsake ,  aber  sie  gebe» 
ei  Hydrothioneeore  einen  gelben  nnd  mit  Goldltfsnng  keinen 
l'ßcJinehlag*  Das  Zinnoxjd  Ijildct  mit  mehreren  stärkeren 
S^Ubasen  Verbindungen ,  die  zinnsauren  Sa|ze ,  in  welchen  es 
iüf  Rolle  einer  sehwachen  Sänre  übernimmt* 

Wie  mit  1  und  2  Atomen  SaneistofF  verbindet  sich  1  Atom 

tnch  mit  1  und  2  Atom  Chlor,  Brom,  lod  und  Schwe- 
is,  das  Einfach  '  Chlorzinn  ist  grau weifs  ,  durchscheinend, 
schmilzt  bei  250*»  C.  vn  einer  dligen  Flüssigkeit  und  siedet 
be  •nfaogender  Glühhitze,  Es  lOst  sieh  leieht  im  Wasser; 
UbeLtfsnng  erhält  man  beim  Behandeln  des  Zinns  mit  Salz— 
siore,  wobei  sich  Wasserstoffgas  entwickelt.  Beim  Abdampfen 
and  Fällen  der  Flüssigkeit  erhält  man  farblose  Säalen*Ton  ge* 
«eblichem  ZinnMoU,  welches  man  ab  gewassertes  Einfach-» 
Cbloninn  oder  als  salzsaures  Zinnoxydul  betrachten  kann.  Das 
A  ppell' Chlor zinn y  oder  Liüav's  rauchenden  Geist  erhält  man 

der  Verbrennung  des  Zinns  in  troeknem  Chlorgas }  oder  bei 
^DestiUation  von  Zinnfeilich  mit  Einfach -Oblorqnecksilber 
^doe  dünne,  wssserhelle,  schwere  Flüssigkeit,  bei  \W  sie- 
gend an  der  Luft  dicke  i\ebel  verbreitend.  Ihr  Gemisch  mit 
^Theil  Wasser  erstarret  beim  Erkalten  zu  einer  Krystailmasse 
VBi  gewfissettem  Doppelt-  Chlorzinn  oder  doppelt-  salzsaurem 
Bwoxyd,  in  einer  gröfseren  Wassermassc  lOslich.  Das  Älris- 
fc^h'Schtpefelztnn  entsteht  beim  Erhitzen  von  Zinn  und  Schwe- 
^tl  unter  heftiger  Feuerentwickelung  als  eine  dunkel  bleigrauei 
^itiUiseh  blättrige,  strengflüssige  Masse.  Das  Dopp§U^ 
^^ifffiltinu  oder  9fa»i^^oid  wird  auf  vielfache  Weisen  be- 
'^ttet,  die  aber  meistens  darauf  hinauslaufen,  dafs  mau  zuerst 
Eiüfach-CKlorzinn  bereitet  und  dieses  mit  6chwefel  beinahe 
^wm  Glühen  erhitzt ,  wobei  sich  das  Zinn  zwischen  dem 
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Chlor  und  Schwefel  theilt,  so  dafs  Doppelt -OUoriinii  vcr.' 
dampft  und  Doppelt -Schwefelzinn  zurückbleibt.  Wenn  manj 
B.  Zinnfeilich  mit  ^aiohviel  Salmiak  und  Schwefel  erhiut,! 
•o  bildet  das  Zion  suent  mit  dem  Salmiak  unter  Waaserstoff- 
gasentwickelung  eine  Veibindung  Ton  Binfach- Ghloninn  mit 
Ammoniak;  dieses  zerfällt  dann  bei  steigender  Hitze  in  Beruh- 1 
rung  mit  dem  Schwefel  in  Doppelt- Chiorzinn,  Ammoniakyj 
welches  sieh  sablimirt,  nnd  Masivgold.  Dieser  Karper  er- j 
seheint  in  goldgelben,  dnrchseheinenden ,  fettig  ansoföhlenden, 
sechsseitigen  Schuppen.  Schon  bei  mafsiger  Gltihhitze  verflüch- 
tigt sich  aus  ihnen  die  Hälfte  des  Schwefels« 

\  .  I 

I 

Zirkonium.  | 

Zircunium;  Zirconium;  Zirconium. 

Findet  sich  als  Zirkonerde,  vorzüglich  mit  Kieselerde  ver« 
*  bnnden,  im  Zirkon  und  Eudialyt.  Das  Zurkoniumist  von  Bshze- 
Lius  als  ein' sdiwarses  Pulver  erhalten  worden,  welches  unter 
dem  Polifstahl  Matal  lg  ians  mit  eisensehwaraer  Farbe  erhält^  aber 
die  Elektricität  nicht  leitet.  Es  braucht  an  der  Lnft  lange  nicht 
bis  zum  Glühen  erhitzt  zu  werden »  um  zu  Zirkonerde  zu  Yer- 
glimmen. 

Die  Zirkon»rd9  (32,4  Zirkonium  auf  8  Sauerstoff)  ist  ein 
weifseSy  rauh  anzufühlendes  Pulver«  Sie  löst  sich  nnr  schwierig 

in  Säuren  und  hält  diese  nur  sehr  lose  gebunden.  Die  Är-  | 
kBntrdeaalze  schmecken  stark  xusammenziehend  sauer,  und  ge- 
ben mit  ätseaden,  kohlensauren ,  phosphorsauren  und  wetnsa»- 
len  .Alkalien  wttfke  Niedersehlage.  Der  durch  kohlensanres 
*  Ammoniak  oder  Kali  erzeugte  Niederschlag  ist  in  rinem  Meber- 
schufs  derselben  lÜsÜch,  während  sich  die  Erde  in  ätzenden 
Alkalien  nicht  Idst«  Schwefelsaures  Kali  fället  aas  den  Salaea 
sehr  schwer  l<fslidies  Salz.  In  diesen  Verhaltnissen  sind  die 
Salze  der  Zirkonerde  denen  der  Ytterrrde  und  des  Ceroxvduls 
sehr  ähnlich,  aber  sie  unterscheiden  sich  von  ihnen  vorzüglich  | 
dadurch  I  dals  sie  nicht  suis  schmecken  und  nicht  durch  kW* 
iaiUMi  Alkalien  gefallet  werden« 

I 
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Thier  kreislich!^  Zodiacalschein;  Lu-' 
mm  Zoäiacale;    Lumit^re   Zodiacale;  Zoäiacal^ 

So  ^rd  ein  weüf «r  Liditttretfen  am  Himmel  genannt,  der 
besonders  im  Früliling  und  Herbst  kurz  vor  Aufgang  oder  nach 
Untergang  der  Sonne  gesehn  wird,  und  der  von  der  Sonne  ab| 
an  Horizont  schief  eulwärtii  in  der  Richtung  der  Ekliptik  oder 
TidmehT  des  Thierkreises  fortgeht  und  an  seinem  obem  Ende 
*pi?z  zulauft.  Das  weifsliche  Licht  dieses  Streifens  ist  bedeu- 
iesd  blasser,  als  das  der  Milchstrafse.  Die  Gestalt  desselben 
ist  die  eines  Kegels ,  dessen  Basis  die  Sonne  ist,  oder  einer 
idir  «xoentrischen  Ellipse,  deren  grofseAxe  veründerlieh  seheint, 
aber  wenigsteni,  fimfaial  gröfser  ist,  als  die  kleine,  durch  die 
Sonne  gehende  Axe.  Wenn  dieser  Lichtkegel  am  längsten  er- 
scbeiot,  so  reioht  er' noch  über  die  Erdbahnr  hinaas  i  so  daCi 
«ho  die  Entfernung  der  Spitse  von  der  Basis  dieses  Kegels 
aber  zwanzig  Millionen  deutscher  Meilen  beträgt. 

Dominik  Clssivi  machte  die  Astronomen  suerst  im  Jahr« 
1663  anf  diese  Liehtersoheinnng  aufmerksam.     Seine  ersten 

lieobachtungrn  desselben,  von  März  dieses  Jahres,  wurden  im 
Joumai  äßs  Sudans  vom  10*  Mai  mitgetheilt.  Fatio  dk  Duil- 
uu,  der  diesen  Beobachtnngen  in  Paris  beiwohnte ,  kehrte  bald 
^saof  nach  Genf  suröck,  wo  er  diese  Erschetnungen  in  den  drei 
Bichfolj«enden' Jahren  bis  1686  selbst  eifrig  verfolgte.  Cassi- 
nis eigne  Schnit  über  diese  seine  i^ntdeckung  tragt  den  Titel: 
Dkmv0ri0  d€  da  iumUr€  eiU&i$  qm  pataU  dant  k  aodiaqu§^ 
od  sie  worden  in  den  Band  der  Reisen  der  Par.  Akademie 
fit  das  Jahr  1693  aufgenommen.  Auch  der  Jesuite  Noii,  sah 
dieses  Licht  auf  seiner  Seereise  nach  Indien  im  J.  1684  und 
Wschneb  dasselbe  in  seinen  OburinU*  Maih*  H  Phy9*  in  india 
t^Ckmafada^f  Prag  1710«  Die  Beobachtungen  von  KiacH  ' 
md  Ei  MM  ART  von  1688  n*  f«  findet  man  in  den  ßfisceilanea 
Nalurtu  Curiosorum  Decuria  IIL  Ann.  L  Seit  dieser  Zeit  aber 
^den  die  Beobachtungen  dieses  Phinomens  sehr  wnichlissift 
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bis  Mairan  sie  wieder  aufnahm ,  und  zwar  bei  Gelegenheit  des 
benihinten  Nordlichts  vom  19*  October  1726.  Vor  CasbiU 
idteint  hm  alter  oder  nener  Schriftsteller  ^denelbeii  erwähnt  m 
haben,  mit  Ausnahme  etwa  von  Childrky,  welcher  dasselbe, 
aber  blofs  historisch,  in  seiner  Naturgeschichte  von  Ei^liod 
(die  um  das  Jahr  1659  heraaskam)  erwähnt. 

Die  Spitse  des  erwihnten  Lichtkegels  scheint  hKofig  in 
xwei  gerade  Linien  auszulaufen,  die  einen  Winkel  von  tOy 
oft  sogar  von  26  Graden  unter  einander  bilden ,  zuweilen  er- 
scheint aber  dieser  Kegel  auch  abgestumpft  oder  an  seiner  Spitze 
In  der  Gestalt  einer  Sichel  gekrümmt  Die  gewöhnlichste  Fond 
aber  ist  die  eines  sehr  abgeplatteten  Sphäroids.  Nach  LACAiLLiy 
der  lange  am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  beobachtete,  seil 
<ks  Zodiacallicht  in  der  heifsen  Zone,  wo  es  sich  fast  seniL- 
recht  gegen  den  Horisont  erhebt^  viel  heller  erscheinen,  in  an-; 
sere»  nördlichen  Breiten  aber  haben  mehrare  Astronomen  muH 
che  Jahre  dieses  Licht  vergebens  gesucht  und  auch  nicht  ein- 
mal eine  Spur  desselben  gefunden. 

Die  Länge  dieses  Lichtkegeb|  von  der  Sonne,  als  deiseni 
Basis,  bis  zn  seiner  Spitze  genommen,  hat  man  oft  bis  45t 
'  zuweilen  sogar  bis  100  Grade  gefunden.  PiüGRfe  konnte  die^e 
Länge  in  der  heifsen  Zone  einmal  sogar  bis  TiO^  verfolgen. 
Die  grölste  Breite  desselben,  oder  die  Basis  dieses  Kegels  in 
der  Nlttie  des  Horisonts^  vaviirt  abwischen  8  und  SO  Giadcn« 
Die  beste  Zeit,  es  zu  sehen,  soll  nach  Mairan  gegen  deni 
ersten  März  um  7|  Uhr  Abends  seyu,  für  unsere  Breiten  näm-' 
lieh,  wo  die  stärkere  Dämmaung  eben  geendet  hat  und  der 
Naehtgleichenpiinct  nahe  bei  dem  Horisonte  ist*  Dann  soli. 
man ,  wenn  der  Himmel  rein  und  das  Mondlicht  nicht  störend 
ist,  diesem  Lichtkegel  in  der  Richtung  der  Ekliptik  b;s  ful 
Aidebaran  (die  Uyaden  im  Stier)  mit  unbewaffnetem  Auge  Ter^ 
folgen  können,  indem  die  Axe  dieses  Ke^s  mit  dem  Hon-* 
sonte  einen  Winkel  von  nahe  64  Graden  bildet.  BetracbteC 
man  es  in  den  Morgenstunden  um  dieselbe  Jahreszeit,  so  üa- 
det  man  es  gewöhnlich  viel  schwacher,  als  Abends,  vidkaobll 
weÜ  Morgens  jener  Winkel  der  Axe  mit  dem  Horisonte  avt' 
etwa  26  Grade  betrSgt,  wie  man  sogleich  mitHälfe  eines  ffin^ 
melsglobus  sieht,  wenn  man  die  beiden  Nachtgleichenpuncfel 
in  den  Horizont  des  Globus  bringt*  Zuweilen  sieht  man,  es 
ibn'iuoh  h«i  uns  voo  gans  besoadeteir  Helk  tmd  Sehönb«^ 
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I  m  s,  B.  dies«!  der  Fall  sa  Pjm  im  Febr.  1768  von  7i 
\n  8{  U^r  Abends  gewesen  ist.   Mbbsixh  siSi  diese«  licht  am 

I  WWkn  1774  von  7^  bis  9  Uhr  Abends,  wo  es  »ich  bis  zu  den 
Pkjadeo  erstreckte^.  In  den  Berliner  Ephemeriden  von  17S9 
ittUi  man  viele  Beobeohtongen  dieses  lichtes  W>%mimm 
od  Sciov.  FoDLQtriiR  ▼enicherte  dem  Astronomen  Lalamm 
kJ.  J7^3.  dafs  man  es  zu  Guadeloupe  das  ganze  Jahr  ^nroh 
s^.he,  wenn  nur  der  Himmel  rein  sey.  üebrigens  hat  man  es  ^ 
atth  schon  oft  zur  Zeit  des  Wintarsolstitiums,  Morgens  so« 
vqU  eis  aoeh  Abends»  gesehn,  wo  die  Aza  des  Kegels  mit 
^  Horisent«  Morgens  einen  WinM  von  55  imd  Abendi  ^ 
TO.  43  Graden  b.ldet. 

Aas  dam  Voriiergehenden  folgt»  dals  die  Axa  dieses  Licht- 
ki§ds  sehr  nahe  mit  dem  Sonnaniqoator  sasammaoCülU.  In 
ht  That  betragt  die  Neigung  dieser  Axe  gegen  ^  EkCplik 
*  Grade,  und  sie  macht  mit  der  Frühlingsnachtgleichenlinie  ei— 
Eta  Winkel  von  78  Graden«     Gegen  den  i^däquator  ist  jene 

I  Ubiaxe  nm  36°  geneigt,  nnd  sie  sohnaid^  den  Aaqnatar  in 
4s  Entfenituig  von  17  Graden  vom  Frofalingsponcte.  Daraus 
folgt,  (lafs  diese  Axc  im  Frühling  mit  dem  irdischen  Aeqiiator 
ctaea  gröTserao  Winkel  bildet,  als  im  Herbst,  daher  man  es 
ank  «n  janer  Zeit  besser  und  dentliober  sahn  kann»  Nack 
hm  Lage  jenes  Lichtkegels  fallen  die  gröfirten  sichtbaren 
Breiten  desselben  in  die  Jahreszeiten ,  wo  die  Erde  90  Grade 
Von  den  Knoten  des  Sonnenäquators  entfernt  ist »  also  wo  die 
iaige  der  Sonne  168  oder  348  Gmde  hat,  denn  so  dieser  2^«it 
cnckciBt  auch  dar  Sonnenäqnator,  von  dar  Erda  gasaha,  in 
«incr  ganzen  Breite  und  in  der  gröf^ten  Entfernung  von  7® 
üb«  dem  Erdäqoator« 

Ucbrigans  mnfs  noch  bemerkt  werden,  dals  das  Lioht  die* 
tu  Kegels  in  dar  Nühe  der  Sonne  am  stärksten  ist  and  gegen 
4i«  Spitze  desselben  immer  schwächer  wird*.  Wenn  man  das 
^acallicht  in  den  Morgenstunden  zuerst  erblickt,  wo  nur 
^  Spitse  jenes  JK.egels  über  dem  Horizonte  erscheint,  so  ist  / 
4«  Lieht  desselben  meistens  noch  sehr  sdiwtf ch  nnd  nimmt  dann 


1  WxBu     TAcad.  de  Püris«  t774. 

1  CAtsmi  beschreibt  es  als  In  der  BUtta  am  fadlfileD ,  geg^  idie 
Wttn  Enden  aber  tcbwäeher .  WAiaAH  biH  es  Ar  beHer  ead  Ikhter* 
ikdi«  Mücbstralje,  ojid  gegen  den  Horizont  sa  gelb  oder  ittbUski 
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allmalig  an  Gröfse  und  Helligkeit  zu,  bis  es  seine  gröfst« 
Jüafheil  erreicht  hal^  wo  es  dann  allmälig  wieder  durch  die 
UUM  etifkew  Mdgendgmaienmg  ebnimmt« 

Mairav  ^  und  die  meisten  seiner  Nachfolger  haben  das 
Zodicallicht  als  eine  jiimo9phär$  der  Sann«  ansehn  wollen» 
AUem  die  eigentliohe  letzte  Grenze  der  AtmosphMre  eines  jeden 
ffimmeltktfrpers  kann  doch  nnr  da  angenommen  werden,  wo  die 
Centrifugalkrait  der  diesen  um  seine  Axe  rotirenden  Körper  um- 
gebenden und  mit  ihm  gleichfalls  rotirenden  Atmosphäre  gleich 
grob  mit  der  Attraction  odei*  mit  der  Schwere  dieses  Hiiii«^ 
Mhkdrpers  ist,  Jenseits* dieser  Grenze,  wo  die  Centrifugal^ 
kraft  überwiegt,  wird  sich  die  Atmosphäre  von  dem  Körper 
entfernen«  Uebrigens  wird,  eben  wegen  dieser  Centrifugalkrait^ 
nicht  wir  der  Ktfrper,  sondern  auch  seine  AtmosphSre  an  ihren 
beiden  Polen  ühg§plaiM  seyn  und  nnter  dem  Aeqnator  im  Ge— 
gentheile  sich  von  dem  Mittelj)uncte  des  Himmelsk^irpers  ent- 
ierneo.  Aber  wegen  der  ungemeinen  BewegUchkeit  der  Ele- 
mente dieser  Atmosphäre  nnd  wegen  der  groben  Entfemimg 
derselben  von  dem  Mitteipnncte  des  Körpers  wird  diese  Ab^ 
plattung  der  Atmosphäre  viel  gr^ifser  sevn  als  die  des  Kör- 
pers. Man  kann  jedoch  durch  Rechnung  zeigen ,  dafs  diese 
Abplattung  der  Atmosphäre  ihre  bestimmten  Grenzen  hebe» 
die  sie  nicht  übersteigen  kann,  nnd  dafs,  bei  der  gröTstmdgli« 
chen  Abplattung,  die  kleine  Axe  des  liiiftspharoids  zur  grofsen 
sich  wie  die  beiden  Zahlen  2  und  3  verhalten  muTs,  Allein 
wir  haben  oben  gesehn,  dafs  das  Verhältnis  der  beiden  Axen 
des  ZodiaoalHchts  wenigstens  wie  t  zn  5  und  oft  noch  iriel 
gröfser  ist.  Dieses  Licht  kann  also  ktine  eigentliche  At- 
mosphäre der  Öonne  seyn.  Eine  solche  Atmosphäre  könnte 
überdieby  wenn  sie  in  der  That  existirti  noch  lange  nicht  bis 
wa  der  Mercursbahn  reichen,  nnd  wir  haben  oben  geselin, 
dats  das  Zodiacallicht  sich  bis  über  die  i^rdbahn  hinaus  erstreckt. 
Vielleicht  besteht  dieses  Licht  bigfs  in  dem  durch  die  Nähe 


1  Die  älteren  Beobachtarp:en  und  Meinungen  über  das  Zodiaral- 
liolit  fin«!et  man  sehr  lleifsig  gssammelt  in  Mairav^s  Tra!t6  plsysiqut'  tC 
hTstori(ii]e  ()e  TAurore  Boreale.  Paris  173t  —  54.  DeuUcli  ündet  man 
die  Arbeiten  Maiiak^s  über  das  Nord  -  und  Zodiacalliclit  in  den  pbjaifc« 
Abhaadlongen  der  k.  Akad.  der  Wisseasebaftee  in  Paris,  von  8TBia« 
wina.  B.a.  6.266  n.  i» 
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I  ^  Sonne  yeidichteten  Aether ,   an  dessen  I>aseyn  im  Welt- 
:  mm  man  jetst  moht  wohl  mehr  sweifeln  kano;  ^eUeicht  iat 
£eMt  Licht  ein  Änaflnft,  eine  Samiilung  der  Kometenmate- 

ne,  die  bei  dem  Durchgänge  dieser  Himmelskörper  durch  ihr 
Perihei  abgesetzt  wird,  und  sich  um  die  Sonne  her  lagert! 
viflUticbt  ist  es  nach  ein  eigenthünilicheri  tobwacher  Nebel|  In 
vdcben  die  Sonne  eingehüllt  iat^  «o  dafa  dann  unsere  Senne 
SS  Nehelsternen  gezählt  werden  rnüfste,  von  denen  wir  so 
Tide  in  den  weiten  Käumen  des  HimmeU  zerstreut  hiiden.  Im- 
merbin werden  wir  die  nähere  Erklärung  dieser  merkwürdigen 
fimheinang  besser  unseren  spälern  Nachkommen  überlasseny 
im  jetzt  schon.  Hypothesen  anfeustellen ,  die  Tielleicht  in  der 
nächsten  Folgezeit  schon  wieder  als  unhaltbar  verworfen  wer- 
dtt  fluissea* 

i 

Nachtrag« 

Jerlthstlhafter  daa  Zodiacallicht  ist,  um  desto  mehr  lohnt  es 
deb  der  Muhe,  alles  das,  was  sich  namentlich  in  Besiehung  auf 

die  Thatsachen  dariiber  findet,  mÖglicJisE  vollständig  zusammen- 
stellen, Ea  liegt  etwaü  AuilaUende&  in  dem  Umstände,  dafs 
^  Phänomen  gleich  nach  der  Wahrnehmung  dess^ben  durch 
Cisstii  mehrmals  beobachtet  wurde,  die  Astronomen  der  neue- 
MW  Zeit  aber,  obgleich  ihre  Zahl  grofs  ist  und  sie  den  Hirn-*- 
sei  sehr  fleifsig  beobachten,  fast  ganziich  darüber  schweigen» 
Die  Aassage  von  La  Caillb,  dafs  sich  dasselbe  in  der  äqna- 
toriichan  Zone  häufig  seige,  ist  oben  erwähnt  worden,  womit 
jedoch  nicht  im  Einklänge  steht,  dafs  Lv  Gkwtil,  der  sich 
nachher  lange  zu  Pondichery  auOiielt,  dasselbe  gar  nicht  er— 
^ahat*.  AU  unbefangner  Zeuge  dagegen  kann  Chardkv  gel— 
tta,  welcher  noch  früher  als  Cassivi  dasselbe  in  Persien  im 
Jdire  1668  wahrnahm ,  ohne  es  übrigens  zu  kennen  ^.  Einer 
der  gewichtigsten  Zeugen  über  diese  merkwürdige  Erscheinung 
A«  V.  Humboldt^,   welcher  dieselbe  auf  seinen  Eeisen  in 


1  S.  Bo/jR  Anleitung  zur  KenntoiXs  des  gestirnten  üimmels«  8te 

Aaä.  Berl.  1806.  S.  567. 

2  S.  CAssisrs  Abhandi.  in  M^m.  de  TAcad.  T.  VII.  p.  i89. 

3  Dessau  BdseB.  Deotsebe  Ueben.  Bd.  Ul.  &  «3. 
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der  Hquatorischen  Zone  zuerst  in  Caracas  beobachtete.  Dii 
Spitze  der  Liehtpyraimde  stieg  bis  53*  Höhe ,  dtr  Schein  wir 
hdU,  yersdmend  il»er  gätttUoh  etwe' 3  Stunden  SO  Min.  nech 
Sonnenuntergang,  einmal  sehon  nach  2  Stunden  M  Min^  ohne 
dafs  die  Klarheit  des  Himmeis  abnahm.  Nachher  sah  er  d  i^- 
telbe  in  den  trookaen  Thälern  von  Tay,  im  echtlnsten  auf 
dem  Rücken  der  mexioamsoheB  Gordillmn  an  den  Utarn 
Tocsneo-Sees  in  11(50  Tdten  Höhe  ober  der  MeeresiSche. 
Im  Januar  1B04  Stieg  der  helle  Lichtschein  mehr  als  t>0**  über 
den  Horizont  iiinaut,  die  Mikhstrafse  sciiien  vor  die&er  Hel- 
ligkeit xn  eibleeeen«  und  wenn  serstxente  bläniiche  Woikce 
sich  im  Westen  gesammelt  hatten ,  eo  ireil>rei«ette  eieb  eia 
Schein  als  vom  aufgehenden  Monde.  Noch  bemerkt  dieser 
Beobachter }  dafs  er  oft  deutlich  Lichtwechsel,  die  von  zvrei  za 
swei  Minuten  dauerten  imd  in  der  ganzen  Pyramide,  banp^ 
saeblicb  im  Innern,  statt  fanden,  wahrgenommen  habe.  Das, 
Hygrometer  zeigte  y.nr  Zeit  seines  I*lrschcinens  groFse  Trocken- 
heit, die  Sterne  strahlten  mit  unverändertem  Glauze,  uad  keioe' 
Spar  eines  Toibandenen  Nebeb  war  zu  bemerken. 

Eine  Zeichnung  des  Zodiacalliohtes  findet  man  auf  dm 
27*  Blatte  des  Doppelmayer'schen  Himmelsatlasses,  wo  dessen 
Stellung  bei  seiner  gröTsten  Helligkeit  im  Anfange  des  März 
am  Abendhimmel  und  um  die  Mitte  des  October  am  Morgen« 
himmel  dargestdit  ist.  Sehr  beachtenswertb  ist  die  Zeiohnaeg^ ; 
wodurch  v.  Hoavir^  das  Ton  ihm  cm  13.  Dec.  1803  auf  deai 


1  Monatf.  Corr.  Bd.  X.  8.  219.  Die  Aosarbeitung  des  Artikds 
SMtaeaiikki  hatte  der  ferewigte  t.  Hoivib  überDommen ,  weil  er  sb 
eigener  Beobachter  ond  sehr  Yertratit  mit  den  Reiseberichten  der  be- 
rahmten  Seefahrer  am  goeignetften  dazu  war.  Unter  den  weniges ' 
nach  seinem  Tode  mir  zugekomuienen  literariic'icn  Notizen  habe  ich 
keine  S}lbc  über  dieses  Phänomen  gefunden,  wohl  uLtr  si^rach  ich  mit 
ihm  darüber,  als  ich  i^n  Jahre  1832  ihn  zuletzt  sah,  uamentltch  Uber 
die  Ei^än/Lung  der  von  ilini  gemachten  ,  in  der  iiioii:itlichen  Corr.  nicht 
vollständig  dargestellten  Zeichnnng;.  Diese  übertiilrtan  Genauigkeit  and, 
üebereinstimmnng  mit  der  diirrh  A.  v.  Iii  mpoldt  pe^^ehenen  Besehrw- 
bung  n!le  mir  bekannten  Zciclmurif'-en ,  nnd  ich  M-rsuciite  dlaher,  die 
TOrhandene  unvollständige  Figur  nach  der  Erinnerung  ;in  die  mit  dem 
Verewigten  darüber  gehabte  Unteriialtung  zu  ergänzen ;  die  Verlags- 
handlunir  'i>jer  verstand  sich  bereitwilUg  daza,  dem  Atlas  die  schön« 
Tafel  hinzuzDfugen,  welche  dieses  so  wenigen  Gelehrten  aus  eigener 
Anschauung  bebaante  PhfiaonieB  bi  seiaer  böolsteA  Volliadcaf  danteUti 
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idAtitischen  Ocetn  geMiiene  Zodiaeallieiit  ▼wtlittnUoht,  Wdria 

Mgkich  diejwigmi  dmn%  Mig^eben  Andf  Sc  «kh  in  dm  - 

iMüselwine  belMiden.  ni  d#f  Dfanmernn« , "  sa^t 

^  ^ 
«wer  «0  genau  Ij^obachtende  und  so  gewissenhaft  erzählend« 

Gtlehrte,  „als  keine  röthliche  Farbe  mehr  am  HimmeJ  w«v  itti 

„iklbMlianen  der  Naebt  Bmgt«  «ieh  «üier  det  bl«fsgi4ialkh<li 

„«ftbcitimmtiäi  Htlligkeit  im  Westen  ein  rmUkher  8<j|iimmer, 

„der  nngefähr  bei  15**  IJöhe  animg.     Spaterhin  nahm  er  selbst 

„vom  Horizonte  Besitz,    und   reichte  verwaschen    und  nicht 

nüber  4  Grade  breit  in  das  Zentth  Kinauf«^    Um      M  WttrTab. 

tM  Zodiaeallieiit  «ehr  hell,  und  ging,  tmt«r  o  nnd  |t  Capri-^* 

,,«enii  sndhch  anfang«>nd,    bis  an  den  Widder  hinauf,  dessen 

„Hörner  es  etwa  7  bis  Ö  Grade  südlich  vorbei  streifte.  Unten 

^dete  es  ein  Dreieck  von  nngefähr  12^  Höhe  undS**  1»  lO^'Baaii 

Uorisoot.   leli  hab«  dieses  Lieht  von  f8»  b»  hier- 

„bir<*  (sn  Sta»  Cm«  an   der  R  liste  von  Brasilien  unter  etwa 

27**  S.  B.)  „in  jener  sternhellen  Nacht  gesehn."    Schon  früher, 

aa  23.  Nov.  sah  v.  Hühk«h  das  ZodiacalHcht  «nt»r  4*  N. 

aneh  in  Osten,  indem  ^  gerade  auf  den  Reguks  zuging. 

« 

Ich  selbst  habe  seit  dem  Beginne  meiner  Studien  Stets  den 
lebhaften  Wunsch  gehegt,  dieses  Phänomen  wahrzunehmen, 
insbesondere  seitdem  mir  die  eben  erwaJinte  Aachncht  und  die 
juoehörige  /eichnuDg  bekauut  wurden.  Nur  zweimal  habe  ich 
etwas  gesehn,  was  wohl  dazu  gehören  könnte,  keinesviregs  aber 
so  ausgebildet,  dafs  ich  bestimmt  darüber  entscheiden  möchte. 
Da  eine  Mal  sah  ich  am  Ende  Septembers  1811  bald  nach 
Sonnenunteri^ang  einen  Lichtschein  am  westlichen  Himmel, 
oirde  aber  durch  Ort  und  Umstände  an  einto  genauen  Beob- 
achtung gehindert;  da«  zweite  Mal  am  16-  Sept.  183^  hatte  ich 
MoCie,  in  einem  offenen  Wagen  fahrend  den  nach  Sonnenun» 
^^^o^^G  völlig  heiteren  Himmel  im  Westen  sich  zeigenden 
Lichtschein  über  eine  halbe  Stunde  anhaltend  zu  beobachten« 


Bei  der  anerkannten  Genauigkeit  im  Bec*«c^t^n  ufid  der  Fertigkeit  im 
^3€bbilden,  wodarch  der  deroh  Wistenschafil  ichkelt  und  Hamamtät 
^imdk  ehrwürdige ,  leider  «n  friili  verstorbene  Gelehrle  aich  autzeich- 
Q^ta,  wird  diete  Darstelloag  allen  denen  willkommen  aeyn,  die  ein  In« 
t^retse  an  der  Sache  haben,  zugleich  aber  mÖ«,-e  ale  zum  ehrenden  An- 
'  ake«  anfielen  fleilsigen  MitarbeÜer  des  groljen,  endlich  glüdiliah 
Ttttadeten  Nationalwerkes  dienen. 
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Derselbe  war  pyramidenförmig ,  mit  der  Basis  auf  dem  Nebd 
•m  Horizonte  rahend  ond  darin  sich  TerlicMBd.  von  wo  «b 
etwa  5*  liochy  er  sieh  bis  ungefiäir  15^  ediob,  oben.  TeEwa» 

sehen ,  in  der  unteren  Hälfte  am  hellsten ,  im  Gänsen  mett  und 
einem  schwachen  Nordlichte  ähnlich ,  jedoch  weifser  und  mehr 
glänzend*  5ehr  langsam  nahm  die  Intensität  des  Lichtes  ab 
nnd  war  naoh  etwa  45  Minnton  gXnsliGh  yerichwnnden«  Ob 
diese  Phänomene  dem  Thierkmislicbte  angehörten,  bl«bt  swe^ 
felhaft,  nnd  da  ich  hauptsächlich  seit  der  letzten  zwei  Decen- 
nien  bei  freier  Aussicht  auf  den  wesüichen  Horizont  während 
der  Zeiten  der  NachtgleiGhen  nnablässig  daran!  geachtet  habe, 
so  mnfs  dieses  Lieht ^  sofern  es  mit  nnbewaffnetem  Aoge  wahr- 
nehmbar ist,  in  mittleren  Breiten  zu  den  seltensten  Erscheinun- 
gen gehören. 

Hiermit  stimn^  das  neoeste  ZengniCi  tiberein »  welehns  mir 
bekannt  geworden  ist.   Beat  Ais  ans  Lyon  sehreibt  an  AbaooS 

er  habe  am  10.  Febr.  184'2  bei  sehr  klarem  Himmel  das  Zo- 
diacalHcht  gesehn ,  welches  sich  von  7  Uhr  7  Min.  bis  7  Uhr 
52  Mio.  Abends  am  westlichen  Himmel  bis  g^en  40^  H0he 
hinaufzog.  Seine  Basis  sehlofs  Mars  ufid  m  Fische  ein ,  weiter 
hinauf  nahm  dasselbe  den  Raam  zwischen  o  und  Fische  ein, 
und  hatte  den  Glanz  der  Milchstrafse.  Am  12.  Febr.  7  Uhr  40 
Min.  sah  er  es  wieder >  aber  minder  bestimmt ,  weil  der  Him- 
mel nicht  so  heiter  war.  Seine  Sulserste  Spitze  schien  nicht 
über  das  Zeichen  des  Widders  hinanszngehen.  Seit  dem  Jahre 
1832  und  1833)  wo  er  dasselbe  zu  Algier  wahrnuiim  ,  sah  er 
es  nicht  wieder,  selbst  nicht  in  dem  Winter,  den  er  in  der 
Nähe  des  Nordcap  zubrachte,  wo  er  jede  Nacht  mit  gröfstcr 
Aufmerksamkeit  jeden  Lichtschein  aufsnchte.  Die  beiläufig  hin* 
zugefügte  Bemerkung,  dafs  die  Erde  um  den  10.  Febr.  niuf  ciit 
diesem  Termine  nächsten  Tage  durch  einen  der  beiden  ivnoten 
der  meteorischen  Wolke  des  10.  August  gekommen  sey,  soll 
ohne  Zweifel  auf  einen  möglichen  Zusammenhang  dieses  Phä- 
nomens mit  den  reichliciien  Sternschnuppen  deuten,  was  .tber 
nach  den  erwähnten  Zeugnissen  v.  Humboldt's  und  v*  Hoa- 
vkr's  als  unzulässig  erseheinen  muüs* 

lieber  die  Fra^e,  woraus  dieser  Lichtschein  eigentKdi 

> 

♦ 

1  Comptes  rendas.  T.  XIV.  K.  9.  p.  MS.  Vetgl.  i*iaslitot  iOm» 
Ana«  N.  427.  p,  74. 
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bestehe^  und  welche  Ursache  ihn  erzeuge,  läfst  sich  wohl 
aithts  anderes  sagen,  als  dafa  die  Beantwortopg  derselben  bis 
j«m  noch  nicht  stttthaft  aey.  Es  kann  daher  nur  aU  ein  Bei- 
trag sur  VervoUitibidigang  des  Ganse»  betraohtet  werden,  wenn 
ich  noch  zwei  Meinungen  iiicriiber  erwähne».  Thomas  \ oi  n r,  ^ 
kilet  dasselbe  von  einer  die  Sonne  umkreisenden  Lichtatmo- 
sphirie  ab  9  die  sich  über  den  Merour  and  sogar  auch  über  die 
Vcrnie  Unans  erstrecken  nnd  daher  sehr  fein  seyn  müsse,  weil 
sie  sonst  diese  l^lanpten  in  ihrem  Laufe  «t5ren  würde,  ^het 
selbst  die  Kometenschweite  ungeachtet  der  Feinheit  der  diese 
bildenden  Masse  nicht  sttfre*  Die  dieses  Licht  bildende  Mate- 
ne  kHane  keine  flüssige,  mit' gleicher  Gesch^ndigkeit ,  als  die 
Sonne  selbst,  rotirende  Atmosphäre  seyn,  weil  >ie  sonst  eine 
mehr  kugelförmige  Gestalt  annehmen  müsse ;  die  einzig  mögli- 
che Weise  9  anf  welche  die  Beibehaltung  der  bestehenden  Ge-<- 
italf  eiklärt  wesden  ki^nne,  beruhe  auf  der  Voraussetsnng  s^er 
imiiieich  schnelleren  Rotation ,  als  die  der  Sonne  selbst.  Wir 
irien  riicksichtlich  dieser  Hypothese  wohl  nur  auf  das  oben 
bcNits  Gesagte  verweisen.  Hottöh  ^  führt  die  Meinungen  von 
Casstwi  nnd  Fatio  bb,  Duti.LiiA  an,  wonach  dieses  licht 
iirofse  Aehnliehkeit  mit  dem  d«r  Kometenschweife  haben  soll, 
ttod  die  von  L.  Eüler^,  welcher  zu  beweisen  sich  bemüht, 
dalr  beide  wahrscheinlich  identisch  sind,  wie  nicht  pinder  die 
Ton  Maxbav»  wonach  es  von  der  weithin  sieh  erstreckenden 
."^onnenetmospfaXre  fieirührt,  nnd  föhrt  dann  nngefKhr  so  fort. 
Es  ist  jetzt  allgemein  anerkannt,  dafs  das  elektrische  Fimdum 
die  Ursache  de«  Zodiacaliichtes  sey.  Dieses,  weiches  nach 
lUinJte  der  Sonnenatmosphäre  sugehtfrt,  wird  sur  grtffsten 
Entfenmng  vom  SonnenMquAtor  in  Folge  der  Rotation  der  Sonne 
fortgetrieben,  so  dafs  es  sichtbar  die  Erdbahn  erreicht,  in  die 
oberen  Theiie  unserer  Atmosphäre  fällt|  und  in  Gemalsheit  der  ^ 


1  ItfCdores  on  natural  philos.  Lond.  1607.  W  I.  p.  502.  Es  heifst 
4at^bit:  man  sap^e,  dasselbe  sey  zuerst  genau  beschrieben  in  Cfirt- 
sasT*t  Britannia  Baconica ,  welches  Werk  166!  erschien.  IMeses  wäre ' 
ilso  die  älteste  bekannte  Nachricht  über  das  Fhänomea;  das  angezeigte 
Werk  selbst  ut  mir  nleht ' zngäoglicb.  Die  Zeichnung,  welche  Youkc 
aaf  Taf.  XXXI.  da?0B  giebl,  bat  wenig  Aeholichkeit  mit  der  durch 
T.  Heiaaa  mltgetbeilten. 

2  Philes.  and  ^oath.  Diclioiiary.  T.  IL  p.  627^ 
S  Ute.  de  rAcad«  de  Beryn,  T.  IL 
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Rotation  der  Erde  sich  an  den  Polen  anhäuft,  wo  die  Po- 
iarlichur  bildet«  Hienas  iiat  man  ^  wahrscheinliche  Vcr- 
»nthnng  entnomsiQi  dab  die  Senn«  wphl  <ü«  Qo«Ue  dm 
«lcktris«h«ii  Flatdums  teyn  mag,  und  dafs  das  Zodiacalliidit 

und  die  Sehweite  der  Kometen,  so  wie  die  Polarlichter,  die 
Blitze  und  die  künstlich  erzeugte  ßlektricitat  ver^cluiedene  und 
■ioht  fahr  unglaich«  Modi&aatiopen  ainac  und  dandbeD  fliiaalg« 
kait  sind.  Wir  müssen  dam  ehrwürdigen  Gelebnen  diese  KüJm- 

heit  im  Conjectiiriren  um  so  mehr  zu  Gute  halten ,  als  sie  ihn 
in  seinen  sonstigen  vielen  Untersuchungen  nicht  aut  Irrwege 
geleitet  hat. 

Der  Beeehtttng  allerdings  werth  scheint  ttlir  daSt  was 
L«  Rkoibh'  über  die  mögliche  Ursache  des  Zodiacalliehtee  ge- 
sagt hat.  Vor  allen  Dingen  untersucht  er  das ,  was  über  die 
firscheittungen  bei  totalen  Sonnenfinsternissen  bekannt  gewor« 
den  ist,  und  grüiüdet  hierauf  den  Beweis»  dafe  keine  soleba 
leuchtende  Atmospfaire  nm  die  Sonne  existire,  als  MAinAV 
annimmt,  weil  diese  sonst  bei  den  genannten  Phänomenen  wahr- 
genommen worden  seya  moUte«  Den  leuchtenden  King,  wel» 
•har  bei  totalen  VeEfinsteningen  der  Sonne  um  den  Mnnd  wnlu^ 
genommen  wurdet,  leitet  er  von  dem  Sonnenliebl  ab,  welehes, 
aiil  der  von  uui»  abgewandten  Seite  des  Mondes  angexogen,  da- 
seihat Yerdickt  werde  und  dann  um  seinen  Hand  ab^iefse, 
also  ans  einer  Beugung  des  Lichtes.  Hierbei  besiebt  er  sieb 
auf  die  von  Di  l'Isli,  Marat  und  Anderen  wiederholt  enge- 

stellten  Versuche,  wonach  der  Schalten  einer  Kugel,  di^^  ii.äa 
in  einem  diinkicn  Zimmer  in  den  durch  eine  kleine  runde  OelF- 
nnng  einfallenden  Sonnenstrahl  hält|  aoC  dar  gegenübeiNtebeiK 
den  Wand  mit  einem  lichten  Soheine  umgeben  ist.  Sogar  ge^ 
gen  die  Sonne  gehalten  soll  sich  am  hellen  Tage  um  die  Kugel 
ein  solcher  Schein  dem  Auge  zeigen.  Hiernach  sind  wir  be- 
lechtigti  das  Zodiacallicht  für  nichts  anderes  zu  halten ,  als 
für  dasjenige  Licht ,  welches  die  der  Sonne  lugewandte  Hidb» 
kngel  unserer  Erde  anzieht  und  um  sich  her  verdichtet  und  weU  j 
ches  wahrend  der  Nacht  sichtbar  wird.  Nehmen  wir  die  iiy- 
potbese  in  ihrer  einfachsten  Gestalt,  so  bestände  das  fmgliBbe 
Phfinomen  aus  demjenigen  Liebte  der  Sonne,  welches  in  der  | 


1  Mooatl.  Corr.  TU.  VI.  S.  14. 

2  YergL  Art.  Fkmttmim.  Bd.  IV.  9w  27L 
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Atmosphäre  um  unsere  Erde  gebo^ea  Mch  uas  iu  dei  bekaan- 
In  y nirgftn f tf rmigm  Gestalt  stigt, 

■ 

i?odiacus. 

Thierkreisj  Zodiaciis^  Zodia^ue^  Zudiac, 

So  wird  eine  der  Ekliptik  parallele  Zone  des  Himmeis  ge- 
Msr,  ^  stt  beiden  Seiten  der  Ekliptik  von  deiselben  um 
V  nr  abstellt,  eko  die  Brate  von  46*  56'  het.  In  dieser 
lonc  stebn  auch  diejenigen  Sternbilder,  von  denen  die  zwölf 
Zeichen  der  Ekliptik  ihre  Aamen  führen  und  die  gröfsten- 
lleQs  YOtt  Tkleren  (Widder,  Stier  n.  s*  w.)  genommen  sind« 
Db  Alt«n  beseichneten  daieh  den  Thierkreis  den  Ranm  des 
Himmels,  ijnnerhalb  dessen  sich  die  Planeten  aufhalten,  so  dafs 
lie  die  Grenze  dieses  Raumes,  von  der  Erde  gesehn ,  nie  über- 
iAiiilen  können«  Dieses  gilt  von  den  eiteren  Planeten,  mit 
finschlnlk  des  Uraons ,  aber  nicht  Ton  den  vier  neueren,  beson-* 
ders  von  der  Pallas,  die  siok  in  ihren  geooentrischen  Orten 
sehr  weit  von  jenen  beiden  Grenzen  entfernen  kann.  In  dieser 
Beiielwwg  iiat  also  durch  die  Entdeckung  der  neuem  Planeteii 
&  alte  Benennung  des  Thierkreises  ihre  Bedeutung  Terloren. 
la  der  monatlichen  Correspondenz  von  Zach  hat  Gauss  die 
Grenzen,  welche  die  geocen irischen  Orte  dieser  neuen  Planeten 
«mMben  können,  durch  eine  sehr  sinnreiche  Methode  bestimmt, 
and  Hjuidi««  hat  darauf  seine  sehtfnen  Sternkarten  der  Zo- 
diacalsterne  gebrandet.  Da  der  Thierkreis  wegen  seiner  Dene<» 
hung  zu  den  Planeten  in  astronomischer  Beziehung  so  wich- 
tig ist,  so  hat  man  ihn,  also  natürlich  auch  die  Ekliptik,  ge* 
wöhnÜch  noch  mit  ihren  Breitengraden,  auf  den  Sternkarten 
sowohl,  ab  auch  auf  den  Himmelsgloben  verzeichnet,  wo  er 
aber  für  die  meisten  Falle  besser  weggebhtben  wäre,  da  man 
ihn  nur  selten  gebraucht,  und  da  die  vielen  Kreise  und  Li— 
■MB  der  fiinCaeklieit  und  Deutlichkeit  der  Zeichirang  Eintrag 
dmo«  Auf  den  geographischen  Karten  und  auf  den  Brdgloben 
aber  ist  er  ganz  nnnöthig,  und  sollte  daher  auch  nicht  weiter 
aufgenomoien  werden.  Uebex  die  alten  Thierkreise,  die  man 
n&  Esnct  Denderab  und  an  andern  Orten  Oberägyptens  uod 
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Ottiii£eiii  anfgefbndtii  htt,  ht  ber«hs  oben^  gMpfoeheii  wor- 
den. Hier  wollen  wir  noch  Einiges  über  den  Ursprung  d&i 
Benennungen  der  Sternbilder  des  Tiuerkreisei»  beilügen  ^. 

Der  fFidäer  wird  immer  als  das  erste  der  StembiLder  des 
Thierkreises  anfgezählt,  wie  er  denn  auch,  sor  Zeit  Hombr's 
und  HfÄiOD^s,  im  Friihlingspuncte  stand,  welcher  Piinct  aber 
seitdem  (vermöge  der  Präcession)  um  mehr  aU.3ü  Grade  rücL. 
wärts  oder  gegen  West  genickt  ist»   so  dab  er  jetat  in  dem 
Zeichen  der  Fische  (dem  letzten  der  Thierkreisseichen)  steht» 
Dieses  Sternbild  des  Widders  hatte  bei  den  Alten  verschiedene 
Namen,  wie  wir  noch  in  ihren  Gedichten  sehen,  wie  er  denn 
Dux  gngiSf  VtTifexy  OuU  aurea,  ChrywmaUuB  (oder  gol- 
denes Vliefs),  JupiUr  jimmon  u.  s*  w«  genannt  wurde.  Scio 
heiischer  Aufgang  (d.  h«  die  Zeit,  wo  sich  dieses  Sternbild 
eben  ans  den  Strahlen  der  Sonne  entwickelt  und  daher  kurz 
vor  der  Sonne  selbst  aufgeht)  verkündigte   den  Zeitgenossen 
HoMsn's  den  AnCsng  des  Frühlings.    Die  Alten  snehteti  diese 
Benennung  jenes  Sternbildes  mit  der  ihnen  so  behebten  Mjrthe 
von  dem  Arj»onautenzuge  in  Verbindung  zu  brin^^^en.     So  soll 
das  Schiff,   auf  welchem  Phryxus  und  seine  Schwester  Helle 
Tor  jenem  Zuge  entfloh,  der  Widder  geheifsen  haben«  Nach 
Andern  entfloh  sie  der  Argonaatenflotte  auf  einem  goldenen,  g»- 
flügehen   \V'i(Ifler  nach  Kolchis,    stürzte  aber  auf  ihrer  Fahrt 
in  die  Meerenge,  die  nach  ihnen  Heiiesponto«»  genannt  wurde. 
Wieder  Andere  brachten  dieses  Sternbild  mit  der  nennten  Arbeit 
des  Hercttlei,   mit  der  Niederlage  der  Amasonen,  in  Veffain*- 
dung,    weil  bei  dem  Aufgange  des  Widders  die  Jungfrau  un- 
tergeht und  die  Andromeda  (die  von  Hercules  befreit  wocdea 
ist)  sich  ans  den  Finthen  des  Meeres  über  dem  Horisont  er- 
hebt* In  der  Apokalypse  wird  das  Steinbild  des  Widders  oder 
des  Lamn^s  Jofter  (Cap.  13,  14,  21  u.  s.  w.)  als  der  Vorb<rte  des 
hinunlisohen  Lichtes  gepriesen  u.  s.  w* 


1   S.  Art.  VnffMemg  der  Nachtgleichen, 

Z  Mehreres  über  diesen  Gegenstand  ündet  man  in  folgenden  Wer- 
ken: GiMilwr^  de  l'origine  des  lois  et  <les  arts.  Dtpuis,  Memoire  fnr 
rorigino  des  Cotiateliations.  Paris  17dl.  Kiccioli,  Almagestum  noviim. 
Vol.  I.  p.  398.  Plucmb,  Spectacle  de  la  natare.  Vol.  IV.  Paris  17^9. 
Frkbet,  Defense  de  la  Chronologie,  KmrHrrv,  Oedipus  Aegyptiacui. 
Vol.  II.  MoiiTri.iicoH  I  Antiqaitei  ezpU^uees  und  fiswioa^s  Ckroso* 
logie«t 
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Der  Stier  hiefs  bei  den  Alten  auch  /o,   Inachis^  /xi»,  ^ 
Uum^  Peuiphat,  F§n§rU  Sidut  a.  s.  w.    Nack  der  gria- 
duschen  Mytfa«  ist  €i  dar  Stier,  teaea  Gestalt  Jnpiter  «nnahaii 

£e  Earopa  zu  entfuhren ,  oder  auch  der  Name  des  Sdnffs  y  aof 
<?fm  sie  von  Kaufleuten  aus  Ivolchis  enttührt  wurde.  Vor  nabc 
4300  Jahren  oder  gegen  2500  vor  Chr.  Geb.  nahmen  die  J&f/o- 
4m  (am  Kop€e  das  Stiers)  den  Ort  des  FrählingipiiDOtis  ein« 
Dieie  Hyaden  haben  Ihre  Benenmmg  von  Sew,  regnen,  da  ak 
in  dfr  Vorzeit  dnrcfi  ihren  AufL;.ing  die  langen  Sommerregea 
der  wärmeren  Zonen  ankündigten.  Der  gröfste  unter  den  sie— 
hm  Steinen ,  die  in  Gastalt  eines  V  die  Hysden  büdan  |  keififl 
AUtharamj   PiiliUeiumj   Ockttnauge,   Aa^m^iq  ond  FiU» 

:rns  Suculariim ,  wie  denn  auch  alle  sieben  Sterne  von  den 
Körnern  Suculae  (Ferkel)  genannt  wurden.  Eine  andere  noch 
Midlendere  Grappa  von  Sternen  in  dieser  Constellation  ist  dia 
kt  PUiodtn  am  Helsa  des  Stiers.  Sie  sollen  diese  Benennang^ 
TOD  rrlfiv,  tchiffen  ,  haben,  weil  zur  Zeit  ihre»  heiischen  Auf- 
gangs bei  den  Alten  die  gröberen  ÖchifiTaiirlcn  begannen.  Nach 
den  Dichtem  der  Griechen  sollen  diesa  Sterne  die  Töchter  des 
Adas  nnd  der  Pleione  oder  der  Hesperis  gewesen  seyn,  daher 
fl«  Mch  AiUmtiden  oder  Heaperiden  genannt  wurden ,  Pleione 
■c-.^x  war  die  Tochter  des  Oceanns  und  der  Meeresgöttin  The- 
US,  Jopiter,  gegen  diese  sieben  Madchen  vosi  Ltaba  entbrannt^ 
vasdila  sia,  um  sia  den  ▼ertieblesi  Varfolgungen  Orion*!  «a 
(MiithiiV  an  den  Himmd,  wo  Wir  noch  heute  das  Sternbild 
(J^r  Pieraden  von  dem  des  Orion  dicht  gefolgt  erblicken.  Die 
iXamän  dieser  sieben  vorzüglichsten  Sterne  der  Pkiaden  sind, 
^  ahen  Dichtem  zufolge:  jikftm$^  EUetra,  OUoinOf  Tby* 
f<tSi  Maiä^  Aferop9  nnd  ji9i9rop§K  Die  Neueren  haben  ih. 
■ai  noch  Atlas  und  Pleione  hin  zu  {gefügt.  Da  in  früheren  Zei- 
ten ihr  heiischer  Aufgang  in  den  Anfang  des  Fnihlings  fiel, 
^vden  sie  anch  VtrgiUa^  genannt.  -  Jatit  kennt  man  sie  ancb 

der  gawtthnliahen  Bananming  der  G/cieiMsiiissb   Eine  et-  . 
f«e  Sternkarte  von  ihnen  wurde  in  den  Mem.  de  Paris  1708, 
i  <18  und  1779  und  in  den  neuesten  Zeiten  eine  sehr  genant 
TOS  aisstL  in  Königsberg  gegeben« 

•>  . 
Die  ZmiUmge  vsran  den  AJtaa  imch  antar  d«i  Düppel* 

■        .11.  -.u—  .^^^^^  •  • 
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bentnnungßn  j^e^UiMit:    Castor  und  Pollus' ,  Th$ßAU9  afid 
riik9u§f  uipoUo  und  üercuiea  n.  ««  w« 

iNbeQ  Atfroftof»  Sttkribs)  wur^t  tqo  den  aban  Dichten^  anf 

nigfaltige  Weise  in  ihre  Mythologie  verwebt.  Eine «üchtfjediüngte 
Grappe  von  kleine  Sternen  in  dieser  ConsljeUaticMl  wird  die 
JUff0»  Pi^ü^SIM,  geniAntt  und  die  diaMr  Groppt  «»äpiist  «lo- 
henden swei  gröfseren  Sterne  y  und  d  sind  den  Alten  imtev  dm 

i\amen  der  Jselli  (Kselchen)  bekannt  gewesen.  Die  Neueren 
ixaben  diese  und  die  meisten  anderen  Eigennamen  der  grörsem 
0toilie  mdiMen  und  helltn  sioh  an  die  k&i«erp  und  be^uemeit 
Be^eiclmnng  durch  grieeliiiehe  Bneketebiiii  diu  BATtn  mm  fu* 

gefiibri  hat.    So  heilöt  z.  ß. 


Sirius  im  grofsen  Hand 
Procjori  im  kleinen  Hund 
fj-^ega  in  der  Leier  •  • 
jiliUbaran  im  Stier  •  » 
Rigei  im  Orion  •  •  •  . 
j4ntares  im  Scorpiuii  • 
HJarkab  im  Pegasus  •  • 
Algenib  im  Pegasus  • 


a  Canis  majoris, 

a  Canis  minoris, 

a  Lyrac, 

o  Tauri, 

/?  Orionis» 

tt  Scoipii, 

o  Pegasi, 

)r  Pegasi  u.  f*  w« 


Der  iLoVe  ^mr  tn  derVoxseit  desSternbild,  welches  von  d«r 
Sonne  sur  Zeit  der  grtlfsfeen  Hitse  auf  der  ntfrdliehen  Hernie 
■phäFe  der  Erde  eingenommen  wurde.  Oer  grtffate  Sieni  die* 
ees  Sternbildes  wird  Regulu»  oder  a  Leonis  genannt. 

Die  Jsmgfrau  wurde  auch  Ceres ^  Isis»  Erigone,  7%emi$, 
jisiraem  d«  e.  genannt  Ab  Güttin  der  i^mte  trägt  «ie  <üt 
Aehre,  8piea  (oder  o  Kir^inis)^  und  der  Eintritt  der  Senne 
in  dieses  Zeichen  scheint  vordem  die  Erntezeit  jener  Gebenden 
angedeutet  au  haben ,  in  weichen  diese  Qenennungen  des  Tluei- 
lureieee  event  aufgekommen  sind. 

Die  IVsMge  hieb  bei  den  Allen  «tck  Juguns  oder  Jfe- 
cfiofi  und  Ptolkmaifs,  der  diese  Benennung  gar  nieht  kenfl^ 
tfitzt  fn  die  Stelle  dieses  Bildes  die  Scheeren  des  nahen  Scor- 
pions*  Näch  den  gewöhnlieben  Deutungen  s^gt  dieee  Cpo- 
Stellation  die  Gleichheit  der  Tage  und  Nächte  an. 

•  Der  Scorpion  ,  iuicli  Nepa  oder  Fern  genannt,  seil  Äc 
Seuchen  bezeichnet  haben,  die  m  den  wärmeren  Gegenden  im 
Zeit  des  Herbstes  su  herrsehen  pfleg eq^ 
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Der  Schütze y  SagiHturius^  O^nron^  Minolaurwi ,  soll  den 
CMtaur  Chiron  bei«i9|iBtn ,  dt»  ^ohn  Satarnt  von  der  Philyfc^ 
4k  Memehen  die  Reitkiii|8t  lehrte,  der  eU  Lehrer  des 
Adölles  und  d^s  Aescnlap ,   und  als  ein  grofser  Kennsr  des 

gSätimten  Himmels  beriiiimt  war.  ^ 

mfßH»  (pofim  Mit)  gSMOol,  ms  denn  ÄkmkmfX  mwu 
teraWdcr  des  Brnrnrnn--  wUl  WintasolstitiniM;  die  HiüiWtl»^ 

pforttn  hiefscn,  da  durch  die  ein«  die  Sonne  gin^i 
iukkiiii  Gegenden  de$  Hinunels  zu  dnrcKwaiideiOi  vmd  diBi^  4is 
■faty  -noi  ia  die  TieCe  desseiben  heseUueleigep.  '«L^tmM 
stdit  in  seiner  Sxpo^kmn  #ysl^e  iC«  awMb  die  Vems»- 
trncg  auf,  dafs  das  btefnbild  des  btembocks  zur  Zeit  der  Kr- 
^daog  dieser  Renennungen  des  Thierkisiies  den  hifchsim 
^nMt  der  ßküptik  ober  dein  Aeqoetor  eingeaoiomit  Iwbe* 
sab.  weil  men  «dieses  Thier  immer  aar  enf  dea  bttelülta 
Fdsspitzen  zu  erblicken  pflegte.  Dann  würde,  sagtp  er,  die 
Waage  »ehr  zweck  mpifsig  in  die  l^rtihiingsnacht  gl  eiche  gefal— 
iis  MSFiit  tmd  salbst  die  nnistea  «adsm  ßteraliildei  des  Xhieft- 
hdtes  wcirdea  eine  enffaUende  Verbiadnag  aiit  de»  Uima 

der  A(^ricullur  von  Aegypitüi  oder  Ciialdaa  zeiuen.  Ha 
^  Steinbock  in  unserer  Zeit  schon  nalie  30  Grade  über  dea 
^^\mL  Poact  der  Bküptik  votgerackt  ist,  se  inrürde  dsr  Friü^ 
hffftM  seit  fener  Zeit  bis  aul  aaeere  Tage  valle  f^lO  Grade 
wröckgelegt  haben,  und  da  die  jährliche  Pracession  desselben 
•^•^e  0%0I395  beträgt,  fo  wurde  nach  dieiier  Hypothese  die 

der  fofindoBg  der  Namea  des  Tkieilireises  ia  des  Jahr 
13000  vor  Gfar«  Geb.  saräckfidlen ,  eine  viel  sa  weit  voa  aas 
■SÄ  selbst  von  dem  ersten  Beginne  der  MenAchengeichichte 
entfernte  Epoche,  als  dafs  sie,  bioT»  auf  jene  VermiUhung  hin, 
^gelassen  werden  kihinte.  Uebxigens  kat  sehoa  Dvrais  disM 
%podiese  snfgestellt,  and  selbst  Btaeaoaitfs^  sagt,  dafii  die 
Hauen  des  Krebses  und  des  Steinbocks  den  zwei  Solstitial- 
puncteii  jjegeben  wurden,  weil  die  Öonnc,  wenn  sie  in  dem 
ersten  Zticliea  ist,  wieder  abwirts,  gisiebsam  Wie  eia  Kiefae 
"wkwiirts  gehe,  während  sie  .toi)  dem  Ictstea  Seiohco  sidl 
^er,  glneh  einem  Steinbocke,  auf  die  höchsten  Puncte  ihres 
Wet  zu  begeben  anfange.     AllsMii  da  jftzt  die  Mitte  des 


1  SataMlla  Lib.  I.  Cap.  17. 
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Steinbocks  nahe  40  Grade  von  der  Wintersonnenwende  ent- 
fernt ist,  so  -würde  diese»  auf  ein  AlUr  jeoer  Benennungeii  Y<m 

40 

^^^^  oder  voa  nahe  3000  Jahren  deuten,  wat»  viel  meiu  mit 

linsern  übrigen  Nachrichten  von  dem  friiliem  Zustande  des 
Menscheagesohlechts  iibereinstimmt ,  al«  jene  grof&e  Pexiodey 
^  iiAf  LA€B  aofgeatoUt  hat,  BaaMrim  wif  jtdooh ,  dalSl  «odi 
^M«  iforeohnting  sieh  aar  avf  «im  Hypotlitte  griiiidct,  dia 
selbst  wiedei  nur  selir  wenig  für  sich  hat,  QuoiqtCil  en  9oit 
d€  iouUs  ees  aUusions,  sagt  Lalanoc^,  §t  tant  heur€U9m 
^ii§§  nana  pti$tßHU  mMer,  U  fami  eonumitf  Mn  iia  aonl 
fmMeM  mr  tmunm  Hmoignmge  tmUiquM* 

Der  fVasitrmann^  vlquarius^  DencaUon^  ArUtaeutj  Gany 
msdes,  Z7ma  u.l»w.,  soll  seineniSamen  von  den  vielen Regeo  er- 
feahan  faabani  die  in  Europa  sa  finde  der  Herbstzeit  statt  haben. 
Oof  0t6  bringt  diese  Benennung  auf  eine  sehr  gekünstelte  Weise 
imt  den  Ueberschwemmungen  des  Nil  in  Verbondong. 

Die  Fiiche  endlich,  auch  Pisces,  Dervis^  DU  Syrii  oder 
Prohs  Dercia  genannt,  sollen  die  nasse  Jahreszeit  während  der 
eüdliehen  Winter  besetohnen. 

Bemerken  wir  hoch ,  dafii  smeh  die  gewila  aehr  alten  Be- 
«eichnunpen  dieser  Sternbilder  mit  ihren  Benennungen  viel  Ana- 
logie zeigen.  Das  Zeichen  Y  des  Widders  ahmt  gleichsam 
die  SteUnng  der  Htf rner  dieses  Thieres  nach ;  daa  Zeichen  )i 
des  Stiers  giebt  den  allgemeinen  Anblick  des  Umrisaea  dncs 
gehWmten  Stierkopfs;  das  Zeichen  der  Waage  ist  für  sich 
klar;  das  Zeichen  ^1  des  Sohülsen  stellt  oüenbar  den  Pfeil  vor, 
den  der  Sohütse  an  seinen  gespannten  Bogen  hält;  das  Zei- 
eben  %  soll  den  aufwärts  gekrümmten  Schweif  des  Stei»» 
bockü  oder,  nacli  Andern,  die  z\\'ei  griechischen  Buchataben  f 
nnd  q  als  die  ersten  das  Wortes  xf^og  (Uock)  vorstellen;  das 
Zeichen  W  des  Wasaermannt  ist  eine  bewegte  Welle,  und 
ebenso  lassen  steh  auch  woM  noeh  die  übrigen  Zeichen  denteo, 
von  denen  übrigens  mehrrrc  in  der  langen  Zeit  und  darch  die 
vielen  üande,  in  v^eiche  sie  gekommen  sind,  mehrere  \  erän- 
demngea  edltten  haben  mdgen.  J^ 


1    Astronomie.  T.  I.  $.  66S. 
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Ziehen;  Traciu.s ,  Tractioii  j  l^raction. 

Bin  Zog,  «in  &«lm  find«t  »l«tt,  itwii  du  nJMwte  od« 
hüegter  Ritrper  mit  eincin  Mi^em  rnlmiian  «der  b««f«git» 

^ul  eine  solche  Weise  verbunden  ist  und  itetig  so  auf  ihn  # 
«»wirkt  y  <ia£i  er  das  Bestneben  äufsert,  auch  diesen  in  Bewe-*  • 
fug  SB  ttlseii«  Meitt«n9  getchkkt  dictca  d«i«h  ciMn  iMndb 
Körper  vMindeKdeii  Mittelk4$rper ,  wie  %•  B«  du  Si\  \mm 
Ziehen  der  Hammklötze  oder  hauptsächlich  beim  Ziehen  der 
Lastthiere  vor  Wagen  oder  an  beweglichen  Matchinen,  heim 
ZidMD  Jbtnbliäiig^dtr  Ulifgvwiohte  n*  $•  w,  laswiMbeB  be-'* 
W  «•  «inos  tolehen  verÜndendeii  Mtttelt  oichl  aotiiweBdigt 
tymehi  redet  man  auch  von  einem  Zuge  des  Magnetes  auf 
genähertes  Eisen,  ja  auch  in  Folge  der  Schwere  hndet  ein  Zag 
mcftr  Erde  gegen -die  im  Bereiche  ihrer  AnsiehaDg  be&ndli- 
eben  Kdiper,  der  Sonne  gegen  die  Planeten  statt  n.  s«  w*  Auf 
jeden  Fall  ist  irgend  eine  bewegende  Kraft  vorhtnden ,  welche 
einen  Körper  entweder  in  Bewegung  setzt  oder  ihn  zu  bewe- 
£ea  strebt,  und  die  ganze  Untersuchung  fällt  demnach  mit  de-  * 
ocQ  stisammen,  welche  über  die  bewegenden  KriCte  bereits  an 
mebiedenen  Orten  mit  genügender  Ansföhrlielikeit  «ngestellt 
worden  sind. 

Man  pilegt  die  Gesetze,  wonach  zwei  einander  ziehende 
^  gegenseitig  dnreh  den  Zog  sich  bewegende  Ktfrper  sieh  ver-^- 
Uteo,  aof  das  mechanisehe  Moment  derselben  sttroekanföhren, 

^demnach  niit  denen  des  Stofses  vollkommen  harter  Körper 
zusammen iallen,  soiern  die  Elasticität  derselben  hierbei  gar 
nidit  in  Betrachtung  kommt.  Sind  daher  die  Massen  beider 
rcdnmdener  Körper  m  und  m',  ihre  Gesdiwindigkeiten  v  und 
V)  die  erzeugte  Bewegung  u»  so  wird^ 

mT*r  m  V 


**  —  i  I —  > 

m^>m 

wenn  der  eine  der  Ivörpei  luht,  mithin  v'  =  0  ist, 


—  —  

m  V 


u  = 


m  -|-  m 
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Die  Gesetze  des  Ziehens  kommen  hauptsächlich  bei  der  Be\te- 
gung  der  Locomoliven  und  der  durch  sie  foftgezogenen  Wag- 
gint  in  Anwendung,  instiHlcfaeft  ist  «lie  ganxe  Theorie  so  ein» 
iich  und  leicht,  defs  die  Mathematiker  sie  einer  ausführlichem 
Untersuchwng  nicht  für  werth  gehalten  haben ;  wenigstens  ist 
mir  keine  solche  bekannt,  in  der  Anwendur?!:  ist  die  Scharia 
BtstiBmiiBg  der  wiikmiden  Kfi£le  mit  groiaen  Miwietigkaitan 
^«hotidenf  insbesondere  wenn  tom  Zuge  tebender  Wesen  die 

Kctie  ist  ^  deren  Muskelkrai t  weder  unausgesetzt  «gleichbleibend, 
noch  auch  absolut  genau  be^tinunbar  ist.  Wenn  dagegen  die 
Schwere  der  lL(fijper  als  bewegende  Kraft  dient,  die  Gewtckte 
der  &Kffper  damh  ihre  Blassen  ausgedrückt  werden  und  der 
eine  Jei  beiden  durch  einen  T.iden  vcrhnncienen  Körper  den 
andern  in  einer  der  FallÜnie  entgegengesetzten  Richtung  zieht, 
beide  «ndlioh  In  Fol^s  ihr«  Verbindung  sicli  mit  gkichtt 
Oeschwindigkeit  bewegen  nnsseB,  so  ist  die  besehleuDigeDds 
Kraft 

_  M  —  m 
M  «t«  m 

Wird  dann  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  bei  beiden 
Körpern  durch  die  Schwere  gegeben,  wonach  also  statt  v  und 

v"  vielmehr  g  geaetzt  werden  kann ,  bo  erhalt  man 

Mgj-mg 
M  +  m  > 

wu  sich  au  g  oder  zur  Geschwindigkeit  des  freien  Falles  wie 

M  —  to  ^  ^ 
M-f«  m  * 

yeriiält.  Dieses  kommt  in  Anwendung  beim  Oscilliren  der 
Wasgebalken  und  aller  pendelartig  schwingender  Körper,  wo- 
von bereits  oben^  die  Rede  war,   am  einfachsten  aber  bei  der 

hiernach  coribtruirten  i'aiitnaschine~m  Deswegen  sind  diese  Ge- 
setze bereits  von  Atwood^,    dem  £rhnder  der  gangbarsten 


1  Vergl.  Art.  Pendel.  Bd.  Vff   S  399. 

2  S.  Art.  Ftaimaschmi.  Bd.  tV.  ^.  30. 

3  A  Course  of  Lectures  ia  t-Kperimentai  Philosopby.  üebeft.  von 
FoRTAKA.  1781.  Diese  LeclürkB^  die  alcb  gröfftentheili  auch  ia  d«a 
Phllos.  Traas»  befiadea ,  sind  nur  nickt  z«  Gesicht  gekomaien  ^  ilt  ei* 
sshienen  aber  aaeb  Hcrroa  0»  Pid;  ASt  JUpomQ  vor  1748« 


Digitized  by  G()  ^v,i'. 


iiaUmaschiiie,  untersucht  worden,  später  aber  iuit  Schober  ^  die- 
$Am  mit  iklrßrfohriuig  verglichen«  Letiterer,  welcher  wohl  ein- 
sak,  daTs  da»  Gewklit  des  abw^hfehd  liAgkioh  langen  Fa- 

I  iens  mit  in  Rechnung  zu  bringen  sev,  liefs  bei  möglichst 
verminciecler  Ueibang  den  Faden,  welcher  beide  Gewichte  trug, 
obn  über  eine  Rolle  Uofen ,  einen  anderen  gans  gleichen  ^er, 
«dflher  unten  .cn  den  Gewichten  mit  seinen  beiden  Bnden 
ngdNinden  war,  um  eine  nirfen  befindliche  Holle  zurücklau- 
fen, SO  dafs  die  Lange  de^  durch  sein  Gewicht  zugleich  mit- 
wirkenden Fadens  auf  beiden  Seiten  gleich  war.  Die  beiden 
Gewichte  betragen  und  64  Loth  und  das  der  Schnur  6 
L«A,  die  Reibung  aber  wurde  =  |  Loth  gefunden.  Hieraus 
eij^iebt  ^ich  die  beschleunigende  Kraft 

60-84— 1_  1 

»  > 

BCt  dem  freien   Falle  als  Einheit  ver^^lichen  erhält  man,  den 
i-lirauin  in  der  ersten  Secunde  =:  15,Ü25  fufs  rhem.  ange- 
1 S  f}'2S 

Bommen,         - ,  und,  um  54  Par.  Fufs  oder  55,89  rhein.  Fuls 

xn  dofchlaufen ,  die  Zeit  =  22,2168  Secunden.  Drei  Ver-r 
«die  gaben  23,  22,  22  Secnnden^  also  im  Mittel  22,3  Sc~ 
cQtiden,  von  dem  durch  ileciiuung  geiundenen  nur  unmerklich 
abweichend  5, 


1  Theori '  ti^r  UeberwucUi,  gegen  zorerläsiige  Experimente  ge- 

iiilten.  Lcipzip  1751.  8.  '  ' 

2  Vergl.  Käfhtneu  Anfangsgründe  der  hüherert  Afechanilu  GBlt. 
m  AbMiia.  I.  $.  51.  S.  34^  Abscbn«  Iii.  §.  74.  S,  273» 
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Zurückweriuiig. 

Zm  ückpi  allu  iig,  Abprulimig,  Zurück 
springung,  Zurückstrahlopg,  Reflexion;« 
Rejleciio;  Reflexion;  Reflection. 

1)  Die  Zarückwerfnng  besteht  einfach  darin,    dals  ein 
K5tper,  welcher  bei  seiner  Bewegung  anf  einen  anderen  3id: 
nicht  völlig  oder  gar  nicht  durchlas.senden  trifft,  theilweise  oder 
gans  eine  seiner  ursprünglichen  entgegengesetzte  Bewegung  an- 1 

.  nimmt.   Solche  xnrückgeworfene  K((rper  können  fest ,  tropfbar- 1 
flüssig  oder  elastisch* flüssig  und  aneh  itherisch  seyn,  and  aUt . 
scheinen  hierbei  ganz  gleiche  Gesetze  zu  befolgen ,   indem  das  | 
Hauptgesetz,    wonach  der  Ausfallswinkel   dem  Einlallswinkel 
gleich  ist,  allgemeine  Anwendung  leidet.    Sind  die  Körper  fest  | 
nnd  zwar  hart  oder  elastisch,  so  fallen  die  Erscheinungen  mit 
denen  «isammen,  die  sich  \mm  Stofse  zeigen  nnd  bereits  er.j 
Örtert  worden  sind';  über  die  Zuriickwcrfu ng  troptbar-flu^ii^ci 
Körper  ist  das  Köthige  bei  der  Untersuchung  der  Wellen  -  bei- | 
gebiacht  worden ,  über  das  Verhalten  der  Luft  geben  die  Aitikel 
Widerstands  und  fVind^  die  erforderliche  Aiisknnft,  wenn  nun 
berücksichtigt,    dals  die  hierher  gehörigen  Erschf^innni^en ,  die 
auch  in  den  Artikeln  fVindmesser  und  Windmühle  gelegent- 
lich berührt  wnrden,   keine  ins  Einzelne  eingehende  Unteiso» 
ohnng  verdienen  ;  der  Zurackwerfnng  der  Schallwellen  ist  ein  \ 
eigener  Artikel*  gewidmet;    die   Zurückweirun^   der  Wärine^ 
Strahlen  wurde  gelegentlich  im  Artikel  Wärme  ^  erwähnt,  und 

,  aneh  von  der  Zuräckwerfiing  des  Lichtes  war  bereits  wieder- 
holt dio  Rede«   Indefs  warde  gerade  in  dieser  letzteren  Betie-j 
hung  auf  einen  eigenen  noch  nachfolgenden  Artikel  verwiesen'  | 

1  S.  Art.  Stöfs.  Bd.  VHf.  S.  1063. 

1  S.  Art.  Wellen,  Bd.  X.  S.  1297  ff. 

S  8«  Art.  ITidersland.  Ed«  X,  6.  1779ff«a.T«0.,  wo  miUwter  aseb 
fem  Waiier  die  Rede  ist. 

4  S.  Art  Wind.  Bd.  X.  S.  207a 

-    6  8.  Art.  Echo,  Bd.  III.  S.  79, 

e  NimeDtlleh  Bd.  X.  8.  59a 

7  8.  Bd.n8,  m 
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:  Mach  angtdeQttty  daft  die  UntersnohuDgeq  der  Zurück- 
wfiinng  beaptiMchlicfa  den  Liehtttrahlen ,  «ls6  den  Eracheinnn- 

der  Znrliclcttrahlung  gewidmet  zu  werden  pflegen.  Inzwi- 
schen ist  die  Theorie  der  Zuruckvverfiing  des  Lichts ,  wenn 
iflun  der  Emissionthypothese  huldigt,  bereits  angeführt  worden^ 
vi  meht  minder  euch^die,  welche  der  Undnlationshypothese 
n^Hrt^,  defs  die  naohfotgenden  Untersochongen  sich  hier- 
id  beziehn  können*- 

2)  Die  Zuruckwerfang  des  Lichtes  ist  eine  so  einfache 

nnd  80  unzählig  oft  vorkoninitücle  KiÄcheiiiuuL^ ,  dafs  es  nls 
eine  vergebliche  Bemühung  erscheinen  dürfte ,  den  ersten  £nt* 
(ieckcr  derselben  aufzufinden ;  auch  kannte  man  schon  in  den 
ittcilss  Zeiten  die  Gleichheit  beider  Winkel*  CAeTESius  war  . 
lioM  der  Erste,  welcher  über  die  Natnrerschcinungen  philoso— 
piürte,  und  er  betrachtete  daher  die  Ketlexion  des  Lichtes  als 
eine  unmittelbare  Folge  der  Bewegung,  wonach  ein  gerade  auf* 
faUndcr  Lichtstrahl,  durch  die  undurchdringliche  Ebene  ge.  ^ 
lindert,  in  sich  selbst  zurückfallen  miisse.  Hiemach  folgte 
<l»nn  die  Gleicfiheit  des  Au&ralls-  \in(l  Linfallswinkels  von 
^bst,  wenn  die  Bahn  des  Strahls  als  die  Diagonale  zweier 
: Bewegungen  betrachtet  wurde,  deren  eine  beim  Aufstofsen  attf  * 
:die  mdorehdringliche  Ebene  negativ  werden,  die  andere  abe^ 
HI  paralleler  Fuchtung  sich  stets  gleioii  bleiben  mnfste.  Huy— 
iBiis^  kannte  die  Gesetze  des  Stofses  genauer;,  er  hielt  das  Licht 
^weUenfbrmig  fortgepflanzte  Schwingungen  eines  elastischen 
Mhons,  welche  nach  Linien  fortschreiten,  auf  denen  die 
'•Aen  einander  liegenden  Reihen  der  einzelnen  Schwingungen 
<>der  ihrer  J>littelpuocte  senkrecht  stehn.  Es  wird  aber  jedes 
dastische  Theiichen  ,  wenn  es  gegen  eine  gegebene  Fläche  stdfst, 
Dfltcr  «ncm  gleichen  Winkel  reflectirt ,  nnd  demnach  mtiseen 
*wh  ganze  Reihen  solcher  Theilchen  nach  eben  diesem  Gesetze 
züiückgeworfen  werden.    L.  EvhBR^  theilte  diese  Ansicht  mit 

1  8.  Art.  LkAl.  Bd.  VJ.  8.  316  —  3lS^.   Yerek  Art.  7de<ikofi.  Bd. 
IL  S.  196. 

2  S.  Art.  Vwi^äMoiti.  Bd.  IX.  S.  1304. 

3  De  Vota  eorporom  ex  peronssioBe.  In  Opfi.  rel«  Anist.  1736ii  4. 
T.  U.  p.  73. 

4  Nova  tbeotia  Inda  et  coloram.  In  Opnse.  ^r.  Beiol.l7l6w 
>  Cipy  ly.  |.  Tl.  TO. 
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dem  Zusätze,  dafs  doicfa  das  Zurückprallen  der  Lichtitrahiei 
blofs  die  Bichtung,  nicht  aber  die  Geschwindigkeit  geindsri 
werde  und  daher  keine  Farbenserstrennng  entslehn  ktfnne.  U 

gleich  unterscheidet  dieser  aucJi  die  ljIofi>e  unregfclmäfsige  Zu^ 
rückwerfuDg  der  Lichtstrahlen,  wodurch  uns  die  J^örpex  sieht, 
bar  werden,  yon  der  eigentUchen  Spiegelong,  die  uns  die  gp^ 
spiegelten  Ob)ecte  allein  seigt  oder  vieimebr  bei  ToIlkoaunciM 
Spiegeln  allein  zeigen  sollte.  ' 

Bis  zu  den  photometrischeu  Untersuchungen  INswToa  si 
begnügte  man  sich  mit  dieser  BrUening  und  auch  später,  selb^ 
bis  zu  den  neuesten  Zeiten,  genügte  sie  den  meisten  Physiker! 
bei  oberflächlicher  Betrachtung  der  Sache,  allein  jener  scharf! 
sinnige  Forscher  erkaantp  bald,  d&h  sie  in  sich  keinesvve^ 
hinlänglich  begründet  sey.  Allerdings  liefse  sich  das  Phäao- 
men  blors  auf  den  Stöfs  elastischer  Körper  «uriickfiihren,  vrm 
das  Licht  allezeit  und  vollständig  von  den  spiegelnden  Fläeke 
zurückgeworfen  würde,  oder  wenn  auch  nur  eine  unvollstan. 
dli^p  Spiegelung  in  Folge  der  Verschluckung  eines  Theils  de 
auffallenden  Lichtstrahlen  statt  fände;  allein  bei  dnrehsi^tigi> 
Körpern  findet  nicht  blofs  eine  Zuriickwerfbng,  sondern 
ein  Durchganj^  statt,  und  zwar  unter  Bedin «jungen,  die  mit  den 
Stofse  eines  elastischen  ivörpers  gegen  einen  harten  oder  gleick' 
falls  elastischen  durchaus  nicht  in  Einklang  su  bryigen  siad 
Wenn  B*  ein  Lichtstrahl  aus  Luft  gegen  eine  dasfladj 
Stöfst,  so  kanil  man  bdgeu,  daf»»  die  iiaitere  Masse  des  GIa$€i 
ihm  stärkeren  Widerstand  entgegensetzt  und  daher  eine  Öpie'. 
gelang  Mett  finden  mnfs,  allein  er  dringt  selbst  bei  einem  hm 
nen  Einfallswinkel  mit  dem  Binfallslothe  in  das  Glas  eta  in 
wird  dann  von  der  hinteren  l  iboiie  zurückgeworfen,  ja  bei  • 
n^m  gewissen  Winkel  wird  er  von  dieser  hinteren  Flache  so 
gar  ganz  zurückgeworfen,  obgleich  ihm. dieselbe  unmöglich 
gröfseres  Hindemifs  entgegensetzen  kann,  als  er  in  der  Mi^ 
des  Glases  selbst  fand,  um  so  mehr  wenn  an  diese  hinfM| 
Fläche  die  weniger  widerstehende  Lutt  oder  gar  der  leere  Rattfl 
grenzt I  dem  man  doch  unmöglich  eine  repulsive  Kraft  beilege! 
kann.  Die  Zuriickwerfung.  findet  aber  wirklich  nicht  blols  ^ 
lezeit  statt,  sondern  je  nach  der  Gröfse  des  'EinfallswinfcÄ 
und  des  ßrechungsvcrhältnisi»es  de»  durchsichtigen  Körpers  iuül 


t  Optices  Llb.  II«  ?•  3,  prop.  8.  p.  224. 
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ioHi  lä^ipiiUcheji  Licht  uod  tin^cioef  farbigf^  Licht  ^l^rü^^L- 
^tJ^it  werden«  Bcdeht  z.  B»  d#r  br««iusn^  fi^rpfT  ao»  GIm 
MttiDeBi  BiedmiigsverhliltiiillK  tob  ai:n,  so  «ntstcht  Zinüfk»- 

IbMiii^f  tobdid  itx  SiDOf  des  Binfellswinkeb  graAsr  tb  ^ 

wind,  vsil  der  Hrechuj^gssinu»  grdfspr  iU   !  W«i4si^ 

iriKHii  wsldits  mpnffgUdi  istS  Bm  Gisse  fMi4  NiWTOV 
ii£s  UsaeB  StiiUtB  dss  BieolMtBgsveiRbtUtBirs  pB:iii^78:9ft 

iiii  die  rothea  m:n=s  77 ^50^   tuitlüii  tritt        ji^asn  StüPi^sli«- 

'  50 

«Almg  «iB  I  weBB  der  EinftUssinus  über  ^  oder  der  So- 
MivmM  Mlm  39«  59'  bürägt,  «Bd  bei  dieson,  wm  d#r 


BS  über  ^  oder  der  EiB^dlswiBkel  »ler  40«  20" 

77 

Mi^  Li^gi  4«r  ßuifsUswinW  twjschf«  dtim  Mdfli  Gl#^ 
ifü  «ad  betysgt  er  also  Bshs  40«i  s^  wird  das  lOihe  ^pd  gelb» 

tid^  Docli  durph  die  hintere  Glasfläche  dringen,  das  blaue  und 
Tioktte  ab«r  zuriickgeworftB  v^eidfP  i  was  mit  der  Vorlaut* 
Hfmg  eines  Stobss  gsgim  eia«  vidfrstsb«i|do  fliobe  gm 
JW^iP((Äbsr  ^sts 

3)  Noeh  grtffsere  Zweifel  gegsn  diese  Hypothese  ergebe» 
^ich  m  der  Betrachtung  folgender  Erscheinungen«  Bringt  man 
m  (üe  hintere  Flü^bo  eines  die  eAgegebe|¥sii  Erscheinungep 
iP§M0»  Piisflia^s  t/im  4—  4icM  iMiitsio  Fliebo  berjpbHudsp 
Im  Rsomes  wieimebff  WesssTf  Glss  od«  Htgtud  OMieB  das 
'liebt  gleichfalls  brechenden  Kö'rper,  so  wird  das  Licht  niciit 
SMIuckgeworfen ,  iondern  vielmehr  in  diesein  bin^Ugar 
|iiwosinii  Mfdinai  fostgs|ifls9sn  N«ob  ^  angoCBbsciea  Hy*- 
irfbis  würde  dso  hieraus  folgen,  dsfs  der  leere  Esum 
JJÖIsere  repulsive  Kraft  auszuüben  vtraiöchte,  mithin  härter 
ad«r  elastischer  viire,  als  jeder  gf^ebene  ÜÜrper,  und  dsfsdiesa 

n  uob  sel^B  BBoidgliobe  Eig^msoli^i  doseh  dw  Hismkow»«P 
mm  laf  jeden  F«ll  diobtoB  md  im  einigem  Grade  WidersMA^ 

'huhndea  Körpers  vermindert  oder  gänzlich  aufgehoben  würde* 
^^inei  WiderspiTuah  is(«l  sich  9U(;h  dann  nicht  Ij^sssiUe®"*  wenn 
i^^n  die  Repulsion  Ton  4os  hin^m  GlasfläeJbs  niobl  der  sp 
1^  Isnnn  Bsnm  odei  dis  Lnft  gfinitpden  ünfasiwift  nondem 
^adbr  der  inneren  Fische  beilegen  wollte;  denn  es  wire  in 


i  Tstgl.  Alt  MnMmrhdU  9d«  h  tVtS^ 
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diesem  falle  nicht  abzüsehn  ,  aut  welche  Weise  das  die  Aufs^nl 
'fläche  berührende  Glas  oder  Wa«eer  das  Phänomen  abindci 
sollte» - 

4)  Attfser  dietem  gewichtigsten  Argumente  machte  Nni 

TOM  noch  einige  andere  geltend,  welche  im  ^^'esfent liehen  hier 
mi(  zusammeniallen.  Läfst  man  in  einem  verlmsterten  Zimmt 
die  einielnen»  durch  «in  Prieme  getrennten,  farbigen  StiahJc 
einen  nach  dem  andern  anf  ein  «weites,  etwas  entferntes  Pm 
•ma  unter  demselben  Neigungswinkel  fallen,  «lO  kann  der  letj 
texe  $0  gewählt  seyn ,  dafs  die  blauen  alle  zurückgeworid 
werden ,  die  rothen  aber  alle  oder  gröistentheiis  durchgehn,  unj 
es  ist  dabei  unbegreiflich,  warum  die  ersteren  alle  auf  harte 
sehe  Theile  des  Glases,  die  letzteren  aber  auf  Zwischenräi 
trefien  sollten.  Auf  gleiche  Weise  könnten  bei  diinuen  BUtli 
chen  oder  Seifenldasen  an  gewissen  Stellen  unmöglich  Strakkl 
von  einer  gewissen  Farbe  sorOckgestofsen  werden ,  wiUnw 
alte  übrige  hindniohdringen ,  wenn  man  voraassetzt,  da&  A 
weifse  Licht  aus  sieben  iarbigen  Strahlen  besteht,  die  mit  Au* 
^nahme  der  einzigen  ,  weiche  die  Färbung  des  Körpers  bewirk! 
sä'mmtlich  hindurchfaUen.  Im  Allgemeinen  aber  hält  Niimj 
alle  spiegelnde  Flächen  für  viel  cn  uneben  und  rauh,  als  <iat 
die  unroefsbar  feinen  1  .ichttheilchen ,  seintr  Eroanaiionstheorij 
gern  als ,  auf  elastische  Ebenen  treÜen  und  dit-semnach  zurück 
gestofsen  würden.  Aus  allen  diesen  Gründen,  die  durch 
Undulationshypothese  insgesammt  beseitigt  werden ,  folg 
I\E\vToii*,  dafs  man  die  Zurück \v c rinn der  Lichtstralilen  ni 
Von  der  Elasticität  oder  Harte  der  einzelnen  von  den  Licb^ 
kiigelchen  getroffeneh  Puncto  der  reflectirenden  Flächen,  so!H 
dem  von  einer  tiber  die  ganse  Oberfläche  verbreiteten  &i 
ableiten  müsse,  die  schon  an«  einer  gewissen,  wenn  glci 
'nicht  w^ohl  melbbaren  Entfernung  auf  den  Körper  wirke.  Di 
Kraft  sollte  nach  seiner  Ansicht  die  nämliche  seyn,  ii'elci 
auch  die  Brechung  des  Lichts  bewirkt  und  unter  verschiedi 
Umständen  sich  veirsehieden  ^ssn  Sufsem  Vermag.  Wie  dies* 
mb'glich  sein  solle  und  aus  den  Gesetzen  der  Anziehung  folg* 
ist  bereits  ausfuhrlich  erörtert  worden^*  ! 

5)  Die  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  ganghaie,  alkrdllBf>! 


i   A.  a.  O.  prop.  9.  p.  229. 
1      Art  Bmimms.  Bd.  I.  S. 
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m  im  Zonlckstnlilang  bedurfte  sehr  kaostUcher  Halfsnitte]  la 

iiwr  ünterstiitzung ,  w  eil  die  Vurstelliing  einer  gleichzeitig  an- 
aebend  aod  zurückstol^eiid  wukenden  Kraft  etwas  in  »ich. 
^Tidüspreehendea  hat|  weswegen  anoh  Nbwto«  tu  der  Hypo* 

I  tkn  dtr  Annrandlung^n  seine  Zuflucht  nehmen  nraflite ,  wo*> 
leibereits  geredet  woH^'n  ist*.  Alle  diese  Schwierigkeiten  fallen 
^  der  UndulatioDtheorie  weg ,  und  da  diese  wegen  ihrer  in— 

'Mm  Consequenz  und  der  MügUohkeitf  namentlioh.  die  £iw 
rtdiugen  der  Interferens  aus  einem  and  demselben  Principe 
«faie  das  ßediirfnir<i  stets  neuer  Hülfshypothesen  zu  erklären, 
iH  \t\i\  den  entüciiiedensten  Beifall  erworben  hat,  ^  so  genügt 
hier  aai  dasjenige  su  verweisen ,   was  in  Beaiehang  auf  die 

fÜaDseieitcheinttngen  bereits  gesagt  worden  ist      Die  ältere, 

M  HcwTö«  aufgestellte  Theorie^  der  Reflexion  wurde  noch 
-  l^tzt  in  ihrer  h  ichsten  Vollendung  durch  BiOT^  bearbeitet,  zu 
Her  meijiterhaüen  Darstellung«  alle  dieienigen  ihre  Zoflncht 

[<ine&  k0nneo,   welche  sie  kennen  lernen  wollen  oder  ihr 

iiiUlhalten  noch  für  mtfgUoh  erachten« 

6)  Atilser  diesen  theoretischen  Betrachtungen  Hegt  noch  eine 

Ülfenochung  vor,  naailich  die  der  Starke  der  Zuriickwerfung, 
^  den  verschiedenartigen  Flächen  der  Körper  eigen  ist.  Die 
Aufgabe  lerfäUt  in  swet  Theile,  sofern  entweder  von  undorch* 
fU|ni,  nicht  polirten,  das  anffailende  Licht  nnregelmäfsig 
•fielwerfendeii  und  dadurch  sichtbaren,  oder  sofern  von  kiinst- 

polirten  oder  in  Folge  vollkommener  Flüssigkeit  ganz  ebe— 
an  nd  dadurch  spiegelnden  Flächen  die  Rede  ist.  Bei  dem 
Ms,  bei  weitem  am  wenigsten  ausführlich  behandelten  Theile 
fcAof^alje  kann  entweder  von  auffallendem  weifsen  oder  von 
^ig«m  Lichta  die  Hede  seyn ,    und  im  letzten  Fal^  a^ugleich 

dem  Unterschiede,  welcher  statt  findet  ^  wenn  der  reflecti- 
^  Iwtfrper  im  weifsen  Lichte  die  Farbe  der  aaf&llenden 
^^lUso  oder  irgend  eine  andere  zeigt ;  mir  sind  indefs  keine 
•y^ache  bekannt,  wcklie  iiber  diese  b rage  genügende  Auskunft 


^  8.  Art.  Änwandlmgen.  Ud.  I.  S.  301  ff. 
l  S.  Art.  Vndnlnftrm.  Rd.  IX.  S.  1304  ff. 
5  Traiic  «!e  Pl)>5i<nie  cxpöri mentale  et  mathematiquo.  Par. 
^    4.  T.  Iii.  u.  146  —  199.  p.  276  ff.  ond  über  die  Anwandloogon 
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g0Nti«  Handtll  m        am  «affiltante  weifst  laabf  |  M  #• 
giebt       geilteifM  fiffihrung^,  Mi  w«^  Rdfpet  ffi«  nliiN 
auffallenden  Strahlen  xurlickvrerfefi ,   auch  Tewteht  ileh  Wl 
selbst,  dafi  gefärbte  Körpet,  wenn  sie  blofs  farbiges  Licht  zu- 
nitkwiirfeii ,  Auf  M  iTiel  Uelligkiit  seigen  könnten,  als  dei  liu 
tetifhil  4im9t  Pafbe  im  SpMtmm  «igen       weniger  dieijcn^d 
Quantitüt,  \lrelche  auch  von  diesem  Lichte  TertcMnokt  iHfi 
So  selten  indefs  diejenigen  Körper  sind,  trcichc  blofs  ein  far- 
big«i  Lkkt  dorohlMsen,  wenn  es  deren  überhaupt  giebt,  ebtnsl 
•ih«i  ttild  ^«IM^Iit  ntwh  Weit  seltencfr  sind  solche,  die  bioCs 
biges  •tRftdhwtfrfeii ,  l¥tl)  kein  K0iper  voHkbrnmeii  nmh  ist,  niM 
aUezeit  eine  gewisse,    wenn  Sueh  nur  geringe  Spiegelung  sül 
findet^  wodufch  dann  «ooh  die  Farben  der  Körper  eine  btdeu* 
liiid«  Mtfdifioctidti  «fllildeD.   Et  Teflohnt  sieh  der  Mühe  i^M 
die  viekm  in  diMW  Betiehting  sich  zetgendmi  Emebdanttgill 
insszcsammt  aiifzntMhlen ,    da  sie  sich  in  vorkommende»  FflW 
ohne  öchwierigkMt  erklären  lassen  -   auffallende  Beispiele  abd 
«eigeft  tiobi  tf«nn  mtn  in  dunklen  Räomen  w«ifse  nnd  w 
schiedenfarbige  GegenStlhid«  mittekt  BUtf^rfSttR^  jMmwAi*»! 
malischer  Lampe  ^  erleuchtet.    Da  diese  nur  gelbes  Licht  iPS- 
sendet,  so  können  die  Körper  auch  nur  solches  zurückwerfen | 
di«  gelben  Gegenstande  erscheinen  daher  in  intensivem,  h 
weilsen  in  minder  hellem  Uchte,  und  alle  andere  wurden  gasi 
unsichtbar  seyn  ,  wenn  sie  wirklich  alles  andere  Licht,  alsiii 
ihrer  Farbe  zugehörige,  völlig  verschluckten.    Letzteres  ist  Mfl 
Tollkommensten  beim  rothen  und  blauen ,    mithin  auch  beifi 
grünen  def  t^all ,  weswegen  dann  die  rothe  Färbung  der  meeidH 
liehen  Gesichter  gänzlich  verschwindet  und  dia  Personen  di- 
her  Jen  Anblick  der  Leichen  gewähren.      Andere  rothe  w 
genst&nde,    s.  B.  Siegellack,  rothe  Zeuge  u.  s.  w.,  reflectirej 
nur  Wenig  gelbea  Liohti   nnd  erscheinen  daher  als  dttskii 
braunroth« 

7)  Die  Farben  der  Körper  sind  ausnehmend  abhangig 
'  der  Menge  des  weifsen  Lichtes,   welches  sie  neben  dem  iiif«« 
dgenthümlichen  Färbung  zugehörigen  suriiokwerfen.  Sind 
selben  hart,  so  dafk  sie  xerkieinert  eine  Menge  spiegelnder  Ober- 
flächen bilden,  so  werden  sie  durch  Zerstampfen  ihre  eigeo- 
Farba  stets  mehr  verlieren»  bis  sie  in  feinster  Pü*- 


t    Vergl.  Art  Lampe.  Bd.  VI.  S.  62. 
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fetfafiu  endlich  gant  WdiCi  erttheinen,  WMwegen  gepalvert« 
Gkber,  Steine,  Erden  u.  s.  w.  insgesammt  farbto^  erscheinen; 
bbCs  die  £,ohIe  verschlackt  auch  in  feinster  Pulverform  das 
IMt  fittt  ToUstfiadig  pnd  arscheiat  Aeher  stets  als  sehwan» 
Die  Abhingigkeit  der  Farbe  gefttrbfer  K(jrper  yon  der  Menge 
<kr  gleichzeitig  mit  larnckgeworfeoen  wcifsen  Strahlen  geht 
aibtteiid  aas  den  Resultaten  der  Versuche  hervor,  welche 
Ils^oiT  ^  absichtlich  deswegen  angestellt  hat«  Dieser  bediente 
M  ekier  Vorrichtang ,  vermittelst  welcher  das  Licht  von  einer  » 
|ftgebenen  MetallAäclie  gegen  eine  andere  desselben  Metalls  zu- 
Ü^geworfen  wurde  und  zuletat  nach  mehrmaligen  sqichen 
ftrtdiwcifiingeii  Ins  Ange  gelangte.  Hierdurch  Teimochte  er 
§ä  Menge  des  sogleich  reflectirten  weiden  Lichtet  Stets  mehr 
Se  '^ermiiidem  und  erhielt  somit  die  eigentliche  Farbe  der  Me- 
tlfte,  wonach  das  Silber  gelblichi  das  Zinn  blaulich,  das  Gold 
|Hparmtli|  das  ILnpfer  tief  brana  erscheint.  Dieses  Resultat  . 
in  insbesondere  in  Besiehung  auf  das  Gold  höchst  int^rsssanti 
indem  dabei  die  eigentliche  Farbe  dieses  Metalls,  wie  sie  sich 
in  Purpur  des  Cassius  zeigt,  wieder  zum  Vorschein  kommt 
«ii  dieses  Roth  in  dem  Grün  des  durch  dünne  Goldblättchea 
ykaden  Licbfcs  seiae  complemeatüre  Farbe  hat«  Das  Umge-- 
kdirte  dieser  Erscheinnngcn  zci^t  sich,  wenn  man  gefärbte 
Gläser  in  sehr  dünne  Faden  aasspinnt ,  bei  denen  die  Ober* 
Üsha  im  Verhältnifs  snr  Masse  ausnehmend  grofs  ist  und  also 
virhllltnifsmüCiig  sehr  vieles  weifses  Liebt  snrMckgeworfen  wird. 
Solche  GlaSfäden  von  tief  purpnrrothem  Glase  zeigen  die  achte 
beilgelbe  Goldiarbe,  die  von  tiefblauem  bmaiteglase  aber  ein 
hsUas  Himelblau. 

■ 

8)  HVaeh  der  Welleatheorie  mufs  das  Lieht  von  der  Ober.  * 

fläche  der  Körper  reflectirt  werde^n  wnd  zwar  nach  dem  allge- 
meinen Gesetze,  dafs  der  Ausfallswinkel  dem  Einfallswinkel 
gleidi  ist^  wie  dieses  im  Art.  Uwiulaiian  nachgewiesen  Wörde, 
ftad  die  Kteper  üadarehsichtlg ,  so  kdiiate  eigentlich  gar  kein 


1  Ann.  de  CMm.  H  Phr«.  T.  iV.  p.  192  und  496.  Die  ResalUte 
tfieser  seUÜslNtfea  Versodie  bedürfen  gegenwärtig;  einer  Rerisloa»  da 
mf  die  damals  nkht  bekannte  Polarisation  keine  Rüokiioht  genommen 
«onien  ist,  Baawma  aber  geaeigt  bat,  dali  die  natartiehea  Liebt» 
UraMen  durch  niedefhotte  Reflexioa  sanebmend  starker  polaiislit  wer- 
te, was  daaa  aal  Ihn  Farbe  einen  Binioft  hnbia  ftmm*  Hiscvea 
ebd  weites  unten  die  Rede  seyn« 
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Licht  in  sie  eindbriogen  ;  allein  einen  solchen  Gnd  ▼oUkoauMwr 

Undiirchsichtigkcit  in  diesem  Sinne  giebt  C8  nicht,  indem  viel- 
mehr jeder  Körper  eineq  gewissen  Theil  des  aoffaliendea  Lieh, 
tes  Terschlockt,  welcher  indefs  bei  den  sogenennten  undoreb* 
sichtigen  im  Innern  derselben  verschwindet »  bei  den  dardn 
iclieinenden  bis  zn  den   durchsichtigen  dagegen   in  geringerer 
oder  gröfserer  Menge  durch  die  Körper  hindurciiiäiit.    Dafs  ein 
solches  Eindringen  selbst  bei  den  ündturchslchtigsten  KUipe»! 
den  Metallen,  statt  linde,  davon  übenengt  man  sich  theils  dnroh 
den   Unterschied  der  Menge   des  auiiallenden  und  reflectirtcn 
Lichtes,  theils  durch  den  bekannten  Versuch ,  bei  welchem  dünne, 
auf  Glas  geklebte  Goldblättchen  grünes  Licht  durchlasteii,  wo- 
nach also  das  Licht  bis  sa  einer,  wenn  auch  nor  geringen 
Tiefe  in  das  Metall  eindringen  mnfs,   um  an  der  andern  Seile 
wieder  zum  Vorschein  zu.  kommen.    Bei  undurchsichtigen  Kör- 
pern,  namentlich  den  Metallen,  ist  indefs  die  Menge  des  ein- 
dringenden Lichtes  minder  bedeutend ,  die  Spiegelung  moüSi  da- 
her, wenn  sie  polirt  sind,  und  um  so  mehr,  wenn  diese  Po- 
litur sehr  fein  ist,   bei  jedem  Einfallwinkel  nahe  gleich  sey», 
^iir  durchsichtige  Körper  aber  ist  der  'Theorie  und  Erfahrung 
getttüfs  die  Grtffse  des  Einfallswinkels  von  bedeutendem  ßin- 
flnfs,   sofern   die  Menge  des  eindrin<^ enden  Lichtes  mit  der 
GrWfse  des   Einfalibwinkels  oder  der  Neigung  des  Lichtstrahls 
gegen  das  Einfailsioth  abnimmt.     Dieses  Gesetz  ist  sehr  allge- 
mein bekannt,    und  seigt  sich  bei  jeder  Spiegelung  durch  die 
Oberfläche  transparenter  Ktfrper  auch  ohne  eigentliche  Meesnng 
'sehr  augenfällig.      Auf  gleiche  Weise  entdeckte  ISewto»  die 
Zuriickwerfung  der  Lichtstrahlen  beiui  Austritte  aus  Glas  in 
Luft,  wie  so  eben  erwähnt  worden  ist,  worauf  das  alle  Strahn 
len  refleetirende  Prisma  und  dessen  Anwendung  namentÜch  nr 
camera  lucida^  gegrüiuiet  ist.      Auf  gleiclie   Weise  aber,  ahf 
eine  solche  Zuriickwerfung  an  der  Oberiiache  des  Glases  statt 
findet,  wenn  der  Lichtstrahl  aus  diesem  dichteren  Mittel  in  die 
dünnere  Luft  übergeht,   rouTs  sie  sich  auch  beim  Uebergange 
desselben  aus  Wasser  in  Luft  zeigen ,  worüber  sich  noch  aus- 
gedehntere \  ersuche  anstellen  lassen ,  weil  sich  .das  Auge  unter 
dem  Wasserspiegel  befinden  und  die  sich  dann  darbietraden 
Erscheinungen  beobachten  kann.   Schon  KirLili'  kannte  diese 

1  S.  diesen  Art  Bd.  Ii.  S.  24, 

2  Diopttice.  Prep.  13» 
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Eigenschaft  des  Lichts,  ausfiilirl  icher  aber  hat  Edwards*  hier- 
über gehandelt,  dessen  Erfahrungen  daher  allgemeiner  bekannt 
gtironleii  nnd.  Penontiii  die  liioh  iint«r  Wasser  befiadeoi 
hI»  bot  folnger  Oborfliolia  deuelbra  die  Bilder  der  Gegen- 
stände von  der  Oberfläche  gespiegelt.  Von  der  inneren  Seite 
dieser  Oberfläche  wird  vom  iiröfsten  [Neigungswinkel  an,  wel- 
dttB  der  Strahl  mit  dem  Ein£aiislothe  bildet,  bis  zn  einem  ge- 
wum  Winkel  der  grtffste  Theil  der  Strahlen  snnickgeworfen 
mi  das  übrige  verschluckt,  so  dafs  die  OberflXehe  inwendig 
giü2  dunkel  erscheint.  Wird  der  NeigungsvvinLtl  kleiner,  so 
wden  mehr  Strahlen  in  die  Luft  hinansgebrochen  und  nur 
mige'  venefalookty  bis  bei  noch  kleineren  Winkeln  die  fast 
sMkfeefaten  Strahlen  fast'  insgesammt  dniohfallen«  Eben  diese 
Betrachtungen  lassen  sich  auf  die  von  äufseren  Gegenständen 
Ulf  die  Wasserfläche  fallenden  T^ichtstrahlen  anwenden ;  es  ist 
j«teb  schwer,  das  Auge  unter  Wasser  in  eine  gehörige  Lage 
m  bnngen,  nm  diese  Erseheinnngen  wahrsanebmen.  Inswt« 
sehen  h»t  Johw  Herschel^  gezeigt,  wie  man  diese  Spieg^ihing 
durch  ein  leichtes  Experiment  anschaulich  machen  könne.  Man 
Ihne  in  diesem  Zweek  «in  gemeines  Tiinkglas  mit  Wtsser 
»d  senke  in  dieses  einen  dünnen  Stab ,  bis  etwa  einen  kalben 
ZoU  unter  citn  Spiegel  vertical  hinab.  Sieht  das  Auge  auf  die 
giatte  Oberfläche  aus  einem  Puncte  herab ,  so  dafs  der  Licht«* 
stuhl  mit  dem  Stäbchen  einen  kleinen  Winkel  bildet, so  er* 
biMkt  man  nur  den  Stab,  sowohl  den  Theil  über,  als  auch 
Äea  unter  dem  Wasserspiegel;  wächst  aber  dieser  Winkel,  so 
sieht  man  aufser  dem  eingetauchten  und  dem  eingesenkten  Theile 
aaoh  das  refleclirte  Bild  desperateren,  welches  an  Lichtstärke 
wachst,  je  tiefer  man  das  Änge  senkt,  bis  es  plötzlich  ▼er-* 
tehwindel,  wenn  das  Aug#t  sich  mit  der  Wasserfläche  in  glei- 
chem Niveau  befindet.  Kommt  dann  das  Auge  zu  einer  be- 
deutenden Tiefe  unter  dem  Wasserspiegel,  so  sieht  es  aufser 
^  eingeaenklen  Theile  dessen  von  dar  nnteran  WasaerÜäche 
reiselirlea  Bild  sehr  deutlioh. 

9)  Sofern  durchsichtige  KOrper  von  ebener  Oberfläche,  wie 
dmt  bei  harten  durch  Politur,  bei  flüssigen  durch  ruhiges  Stehn 
eiaeogt  wird,  die  auffülenden  Lichtstrahlen  im  genauen  Wort- 


.  t  Philos.  Trans.  T.  Uli.  [k  229. 
2  &  An.  U0k$  m  Kncjdop,  Melrap.  p.  am. 
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^der  Farbe  statt  linden,  tind  die  eigene  Farbe  der  Körper  ist  da- 
lier von  keinem  Einfluls,  wie  dena  diesemnach  sowohl  ge- 
wtfhnlieiie  Tinte  «1$  iudi  W«sl«r  <a  könA^ehen  HorisoatMi 
dient.  Eine  Fürbang  det  ttiffiilleilden  und  refleelirten  weifiM« 
Lichtes  ist  nar  dann  möglich,  wenn  die  Lichtstrahlen  in  das 
Innere  der  üöiper  eindringen  und  dadurch  diejenige  Modihca- 
tiol»  erkelteili  weithe  die  eigenfbümliche  Fifbung  der  relleeti- 
renden  Kdrper  hervorbringt.  Undurebtiohtige  Etibigift  K(^f^ 
müssen  daher  eine  in  so  weit  rauhe  Oberfläche  haben,  als  dis 
sa  ihrer  Färbung  erforderliche  Eindringen  der  Lichtstrahlen  ver- 
lengtf  weil  sie  soBtt  in  Folge  totaler  ^räckwerfang  der  «f- 
filknden  laehtstrfthleif  Ton  iKnir  Softeren  Oberfleche  dnreb 

Spiegelung  Bild f^r  erzengon  würden;  bei  durchsichtigen  dagegen 
wird  die  Färbung  bei  poiirtcr  Oberfläche  nur  unmerklich  durch 
die  BindriDgen  der  LiohtstreUen  in  die  M«Me  bedingt,  wie 
deraiu  henrorsiigehii  eeheint,  dib  bei  gröberen  BinfeUewinkeb 
die  überall  sehr  wenig  merkbare  Färbung  mehr  nhd  endlitb 
ganz  verschwindet.  Jede  auffallende  und  stark  bemerkbare  Fär- 
bttog  des  gespiegelten  Lichtes  ist  bei  diesen  Ktfrpern  Wirkong 
des  ^on  der  hinteren  Fliehe  lefleetirten  oder  des  von  enften 
dnrch  die  Körper  dringenden  und  mit  dem  gespiegelten  ttfssoK 
menfailenden  Lichtes.  Wenn  man  diese  Modilicationen  der  Zn- 
räckwerfung  des  Liebtes  berücksichtigt,  so  bedürfen  einige  be- 
kennte Brscheinnngen,  t.  B.  defs  die  Grieüshdlztinetur  {tinetnr 
ra-ligni  n^phriiici)  blsne^  Lieht  refieetirtond  gelbrothee  dsrreb- 
läfst,  wovon  schon  Newtoü  redete,  das  Beinglas  weifses,  ins 
Bläniiche  schimmerndes  Licht  surüekwirlt,  gelbrothes  aber  doich* 
läftt,  keiner  speeiellen  Erklirang.  Weit  ivteresssntev  dagegee 
ist  diefenige  Zttrilekwerfiing  des  tdohtes,  wodnr<ih  das  sege« 
nannte  SchilUrn  der  Körper  hervorgebracht  wird,  welche?;  man 
sehr  häufig,  z.  Ü.  bei  den  Federn  mancher  Vögel ^  bei  den  Flü- 
geln der  behmetletlinge,  bei  der  Perlmdtter,  den  Opalen  vod 
opalisirenden  Rtfipem,  bei  vielen  gefitbtert  Seideneeogen  ned 
sonst  wahrnitnmt,  Brewstkr*  hat  diese  Erscheinung  nä- 
her untersucht y  und  hndet  die  Ursache  in  der  ans  den  tein- 

steii  BUtiem  bestehenden  Oberfliohe  Von  ▼ersehiedeiier  Lage 
und  Diokoy  die  nach  ihrer  wechselnden  Stellung  gegen  das  Aage 


1  Pbilos.  Trans*  1914.  p.^. 
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hM  dkiei  hM  )€M  Mige  Lkrilt  liaöh  Art  dtt  ddl^tUiM 
fAtttlnn.   Im  AilgeilMittM  KlflsM  Ufit  Adi«t        F*rb«ii  tta 

ChM  de^'eDlgen  ilHI^fn,       in  HBMm  BUtttdlett  naell  Ntw-^ 
TOS  erzeugt  werden,  wie  auch  schon  daraus  ^ich  folgern  lafst, 
da£i  solche  Schill erfarben  niemals  tief  in  die  Körper  eingehn 
tndl  daich  Wegnahme  dtr  infseten  Obwfläoh«  oder  eine  Veriln- 
hnshg  derselben  sofort  yerMhwindeni    Der  Weehsel  der  Far- 
ben würde  dann  erklärbar  seyn  ,  wenn  man  annähme,  dafs  das 
Überali  nur  wenig  in  die  Oberlläch«  der  reflectirenden  Körper 
dadfingeftde  Licht  durch  VerUnderung  des  fiinfallswinkeb  el» 
M  längeren  oder  körsefen  Weg  in  den  dihinen  Lagen  snrfiek- 
legte,  wodtirch  verschiedene   Färbungen  erzeugt  werden  rnüfs- 
tea.   Uas  eigeothümliche  Farbenspiel  der  Opale  dürfte  von  den 
fidesn  iZwisehtanuimett  im  Innern  derselben  ebsnleiten  se/n, 
m  Folge  des  Blitterdorchganges  in  ihnen  voiliendett  sind 
und  in  welche  sogar  Flüssigkeiten,  wie  beim  Hydrophariy  ein- 
dnogen ;  denn  auch  bei  verschiedenen  Stücken  des  isländischen 
Doppelspathes  zeigt  sich  ein  schillerartigei  Farbenspiel  im  In- 
aero,  nnd  bei  einigen  seltenen  Exemplaren  findet  duselbe  in 
regelmärsigen  Abtheilungen  statt,  welche  deätli^h  auf  den  Blät- 
terJurchgang  hinweisen.     Bei  manchen  Körpern  soll  diese  Ei— 
gtnthnmlichkeit  durch  die  grofse  Zahl  sehr  feiner  Risse,  die  sich 
ant  der  Öberfläche  der  Kdrper  befinden ,  wenn  aach  dem  blo- 
fsen  Auge  und  selbst  durch  die  Loope  nicht  wahrnehmbar,  her- 
vorgebracht  werden ,   wonach  dann  die  t^arben  zur  Classe  der- 
jenigen gehören  würden,   die  durch  Inüexion  entstehn»  Zur 
Begriindang  sdiner  Ansicht  hat  Öbiwstib  einen  interessanten 
Versttch  angegeben.     Vorzugsweise  zeigt  sich  die  Eigenschaft 
des  Schillerns  bei  der  Perlmutter,  und  zum  Beweise,    dafs  die 
Ursache  in  der  Beschaffenheit  der  Oberfläche  dieser  Substanz 
feege,  darf  man  nnr  Abdrucke  derselben  in  sehr  feinef  schtrar- 
tes,  nicht  mehr  heifses,  sondern  möglichst  erkaltetes  Siegellack 
taachen,   um    das    Schillern,    ob^leicli    in    bedeutend  schwä- 
cherem Grade  9   auch  auf  diesen  Abdrücken   sichtbar  darzu- 
ilalleD. 

fO)  iftWtoK  folgern  te»  seüler  Theotitf^  Ml  «s  lüfst 

sich  eben  dieses  auch  aus  den  Undulationsgesetzen  folgern,  dafs 
doxch  hlofse  Spiegelung  keine  Farbenzerstreuuug  erzeugt  wer- 
den kann«  Et  wird  diher  genttgetti  kies  anv  den  filMil  apsn-' 


1 


Digitized  by  Google 


9490  ZurÜQkwerfuQg» 

deuten,  welcher  hierüber  zwischen  Brülgham^  und  Pkevost^ 
gefithit  wurde,  indem  Erftecer  behauptete ,  eine  solche  Farben— 
s«nlreiiiuig  wabrgeooniiiM)  so  iitbei!»  Letsterer  ab«r  iho  dnreii 
«iiia  sehOiie  R«ilie  von  Vcnachen  widorlegte. 

II)  Von  denjenigen  Modificttionen ,  welche  die  Ton  der  fain^ 
teren  Flüche  der  Ktfrper  zuriickgeworfenen  Liehtstnihlen  erleiden, 
wenn  diese  Flache  von  einem  anderen  brechenden  Mittel  be^ 
röhrt  wird,  war  wiederholt  die  Rede,  namentlich  in  den  Artt, 
Brechung ^  Licht  und  ünduiaiionf  worauf  ich  hier  verweise'. 
Bs  bleibt  daher  nar  noch  übrig,  das  quantitative  VeihftltiBrt 
des  auffallenden  und  unter  den  Ter»chiedcnen  BedingUD^e  n  zu- 
rückgeworfenen Lichtes  so  weit  zu  bestimrarn,  als  dieses  durch 
die  bisherigen  photometrischen  Versuche  ermittelt  worden  ist. 
Hierbei  gentigt  es  zunächst  nur  das  weibe  Licht  su  berücksich- 
tigen', weil  för  die  faibigen  Lichtstrahlen  ohne  Zweifel  dieniün*» 
liehen  Gesetze  gelten. 

Das  Zuruckwerfungsvermögen  ,  welches  die  Menge  der  un- 

ret^elmärsig  und  n  icli  illen  Seiten  liin  ziii lickgeworfenen  Strah- 
len bedingt,  hängt  von  der  Oberlläche  der  Körper  ab,  und  wird 
durch  den  Ausdruck  JüMheUf  auch  wohl  fVtiJ^M  (albedo)  der- 
selben bezeichnet.  Am  stärksten  ist  dieses  Vermögen  bei  wei- 
fsen  Kf'Mpern,  wie  schon  daraus  von  selbst  folgt,  dafs  bei  far- 
bigen nur  die  dieser  Farbe  zugrhcirigen  Strahlen  reiiectirt  wei- 
den, mit  der  bereits  erwähnten  Beschränkung,  dafs  eibe  das  an- 
zerlegte Licht  ganz  ansschliefsende  Färbung  in  der  Wirklich- 
keit nicht  existirt.  Kbenso  wenig  kann  ein  Körper  eine  solche 
Weifbc  haben,  dafs  alle  auf  ihn  lallende  Slraiiien  reliectirt 
würden,  da  selbst  die  besten  Spiegel  einen  Theil  Licht  ver- 
schlucken \  Ist  die  Weilsci  ohne  Färbung,  geringer,  so  wird 
ein  gtmi^*  rer  Thcil  Licht  zurückgeworfen,  die  Körper  erschei- 
nen grau,  und  dieses  geht  duicii  Zunahme  in  Schwarz  über, 
ohne  dafs  diese  Bezeichnungen  durch  eine  genau  bestiounte, 
stets  scharf  mefsbare  Grenze  geschieden  sind«   Dem  Wsifs  steht 


1  PhilM.  Trans.  1796.  P.  I.  und  1797.  P.  II, 

2  PhilM,.  Traas*  im  P.  IL  p,  dll.    Joqia.  de  Ifky.  i;  ?l. 

^  372. 

3  Bd.  1.  8.  1146  a.  1157.  Bd.  Vf.  S.  290.  318.  34a  Auch  365  ik 
S.  a.  O.  Bd.  OL  S.  1304.  * 

4  8.  Aft  Bfiegti.  B«.  IX.  S.  9». 
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also  das  Schwarz  entgegen,  das  Gran  liegt  zwischen  beiden  in 
d«  Mittet  md  so  dar  weiCie  Ikttrper  Tieict  Licht  refteotnrt, 
wird  von  dem  sehwmeD  nttr  wwiiget  tumokgeworfeB.  ITn- 
xweifelhaft  ist  hierbei,  obwohl  Mtnehen  paradox  klingend  und 
mit  GoETUK^s  Theorie  unvereinbar,  dafs  das  wenige,  von 
schwanen  Körpern  j^urückgeworfene  Licht  kein  anderes  eis 
wobes  isty  wie  schon  dsreps  tob  selbst  folgt,  dafs  es  anbe^ 
don,  beim  Schwarsen  fehlenden  faiirigen  Lkhte  kein  anderes, 
all  weifses  gi^bt,  tind  daher  das  wenige,  von  schwarzen  Kör- 
pern zariickgtiWoriene  Licht  nothwendig  weiTiMS  sevn  mufs* 
Die  Wahrheit  des  Satzes  läfst  sich  durch  einen  einfachen  Ver* 
sach  anschanlich  machen.  Zu  diesem  Ende  nehme  man  eine 
5  bis  8  '/oll  lange,  etwa  1  Zoll  weite,  inwendig  schwarz  ge— 
Urbte  ÜÖhxe  von  Metall,  Holz  oder  l^appe,  und  verschliefse 
fis  am  einen  Ende  mit  einer  dorchsichtigen  Glasscheibe,  in  de- 
nn Mitte  eine  runde  Scheibe  von  gans  nndorohscheinendem 
schwarzem  Papiere  so  antizeklebt  ist,  daPs  nur  ein  Hing  von 
etwa  einer  Linie  Breite  irei  bleibt  und  man  also  durch  diesen 
Ifiog  sehn,  die  äurscren  Gegenstände  erkennen  kann«  Trägt 
nm  dann  auf  möglichst  weiliMsm  Papiere  einen  nicht  glanzen- 
den, dunkel  schwarzen  Fleck  von  etwa  M  bis  4  Zoll  Durch- 
messer auf,  %vüzu  KienruTs  am  geeignete tea  seyn  dürfte,  so  hat 
mm  einen  einfachen  Apparat ,  welcher  den  unumstalslichen  Be- 
wds  Eefert,  dafs  anoh  der  sckwirMSte  Körper  eine  gewisse 
Menge  und  Äwar  weifsen  Lichtes  lurUckwirft.  '  Hält  m^n  näm- 
bch  den  schwarzen  Fleck  dicht  vor  die  Scheibe,  das  oilene 
Eade  aber  vor  das  eine  Auge  mit  Verschliefsung  des  andern 
10,  dsTs  seitwärts  kein  Licht  einfällt,  mithin  völlige  Dunkel- 
heit vorhanden  ist,  und  entfernt  man  demnächst  den  schwarzen 
Fleck  etwaj»  von  der  Scheibe,  so  glaubt  man  maföig  weifses 
Papier  zu  sehn,  weil  die  immerhin  geringe,  im  VerhältniCs  snr 
T^gen  Abwesenheit  des  Lichtes  aber  genügende  Menge  re* 
llislivlen  Lichtes  die  Vorstellung  eines  weiden  Körpers  erzen- 
en mufs;  bewegt  man  sihor  das  Papier  seitwärts,  bis  der  eine 
iheii  der.  Glasscheibe  dem  schwarzen  Flecke,  der  andere  da— 
gtgen  dem  weissen  Papiere  gegenübersteht,  so  kommt  der  Uih* 
toichied  des  Schwans  und  des  Weifs  zum  Vovsdiein.  Aehn- 
hebe  Erscheinungen  giebt  es  viele,  die  sich  leicht  auf  die  an- 
gegebenen Gesetze  auriickführen  lassen.  Die  Öcheiben  gewöhn— 
ücbsr  i^enster  lassan  bei  weitem  das  meiste  «nf  £illiiide  Lidht 
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duicfa,  die  wdfsen  SpTos»en  re0Mtim  jene  encheiwen  d«- 
her  dunkel,  diese  hell,  und  zw^  |im  |o  mehr,  je  weniger 
deutlich  beidi$  au#  KptfpEoung  ge«M^9  werdea»  wprwi£ 

di»  HmleUiuig  4tf  i^güiMUMiMi  bfwden  l?f|ift«r  bfrnkt,  iti* 
HUB  der  Symmtrie  wegen  de  anbringt!   w  mep  im  lonm 

kein  Licht  verlangt ,  indem  man  schwarz  g^f^rbte  Quadrate 
zwifchen  wiesen  Ötreikn  au|  d^e  Wand  iB^iU  Ai|#  gleichea 
Gfü|id#D  emcbintn  i$$  Um  4im  B^m^  Monde 
schwitE;  ein  ickw^ner  Fbek  enf  einen  hcUef^n  Körper  wyd 

aus  der  Entfernung  für  eine  Vertiefung  oder  ein  Loch  gehalten, 
und  Ukrschkl  ipit  vielen  Andern  erk<innte  dl^er  di^  ^inry»" 
.  ßHsii4  üu  Ltfober  im  epbärifebepi  Sonoeftitb#r,  io  m^yereill^ 
euch  solche  hohle  Raame  mit  der  eofnehmenden  Eleeticitil  ei- 
nes solchen  höchst  iemen  Fluidums  sind,  weswegen  ich  vor 
vielen  Jahren  die  Hypothe«^  ^{d$ie^^pt  e^  mochteh  dir$e| 
in  der  fienrig-Hüsfigen  Sonne  enftmiobeBde  ^chledm  e^f^i  ^ 
minder  glensend  ab  sch^ms  ef9oh«niD. 

ri)  Eine  merkwürdige,  bis  jet^t  poch  ifolirt  ftehende  Er^ 
fcheinung  wurde  bereits  beiiauhg  erwähnt,  verdient  aberebf|) 
ihrer  Seltenheit  wegen  geptoer  betraehtel  ?n  werden  )äifW<- 
f TPt  fend  die  beiden  Bfnohflioheo  pnt$  imlfian  lUnGhtopm, 
welldien  ein  Juwelier  gespalten  hatte,  so  auffallend  schwan, 
dafs  er  glaubte,  die  Oberflächen  seyen  mit  einem  sehr  danlden 
Pigmente  üben^gen,  we«  jedoch  nicht  der  Fall  sey<i  ko|iiil% 
d»  beide  gi^ea  dee  Uahl  gehalten  «ieb  dvdwofatig  «iigMi> 
Die  gewöhnlichen  Mittel  dee  Reinigena  entfernten  die  aahw|ir|a 
l  arbnng  nicht,  auch  hatten  kalte  und  erhitzte  Sauren  auf  die- 
selbe keinen  Einflufs,   y^^i  ^l^tJf  verschwand  sie,   wenn  dtf 

Fläfihe  mit  Anitöl  üheiVDgei}  wuvd«^  welo|(ee  eine  mbe  gMfib^ 
Lichtbrechnng,   ala  die  dea  Qnanet  hat,  und  kehrte  smiifl^ 

wenn  die  tläcJie  vom  Anisöl  getrennt  wurde.  Aus  einer  nä- 
heren Untersuchung  ergab  sich,  dafs  die  dunkle,  samoieta^ge 
Sfibvane  durch  iremchwindend  lUeiae  ^asem  auf  der  QtmUr 
ehe  dea  Qu^mm  eisengt  wurde«  deren  Dicke  gerinfpr 

mufste,  als  die  halbe  Länge  einer  Undulation,  weswegen  df> 
»uli  all  ende  Licht  nicht  wieider  reiieciut  werden  koqi^dr  Aaf 
glin^^h«  Weite  eikUre  ich  mir  eine  ander»  Kmfiheimingi  wkM 


1  Kdinbargh  Joarnai  of  Science*  M«  I.  p.  lOi.  Darana  in  Poggti- 
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ich  oft  wahrgenommen  habe  und  die  sich  ohne  künstliche  Apt 
paiate  kicht  hervormbn  liiUu  Hält  man  den  gebogenen  U.en* 
hA  einee  gewOhnlifiliew  JtnUum  Teuikgleees  mit  eiium  Finger, 
nekher  hiemeoli  e»  der  imem  FÜofae  dee  Hepkele  dieht  ea* 
liegt,  und  sieht  man  in  etwas  geneigter  Richtung  gegen  den 
Finger  durch  dee  ßiet|  eo  eeigen  sich  in  dem  fleischfarbenen 
Bilde  dee  Fingen  eine  Menge  dankebehmsti  Tefediiedenti* 
lUk  gMmaat»  Strafen »  die  bei  lothieohtei  Riekiung  dee  Aiu 
ges  gegen  die  Fleche  der  Haut  verschwinden.  Ani  leichtesten 
and  auffallen dften  zeigt  eich  das  Phänomen,  wenn  man  den  ^ 
Fioger  in  die  obere  üranmiiRg  dee  Henkele  hält;  indefs  lä^t 
«k  eine  ilialielie  ViedieHrang  enol^  nittelet  eines  jiden  ^ee-^ 
priima^s  hervorrufen.  •  Hält  man  s.  B.  ein  dreieeitiges  Pfisma^  ^ 
mit  gleichen  Winkeln  so  gegen  das  heile  Licht  eines  Fensters, 
6»U  die  eine  Se^e  desselben  eine  honsontale  Lage  erhalt,  legt 
dnen  Finger  dieht  an  die  sogewendte  Flüche,  nnd  alekt 
lothreeht  gegen  die" obere  Fliehe  herab,  eo  findet  man  leicht 
die  erforderliche  Lage ,  in  welcher  die  schwarzen  Streifen ,  je- 
doch minder  deutlich  und  minder  di|n|^,.  «)iiu  Vorachein 


13)  Verenohe  über  dee  qnentitetive  Verhältnife  der  en£» 

(alleodcn  und  zurückgeworfenen  Strahlen  sind  mehrere  ange- 
tnUt  worden,  allein  ee^  iet  nicht  wohl  mit^glicb,  die  dabd  mit- 
ditiiidgii  Bedingungen  eUfsdt  genen  sa  beftimnien  und  enf 
£a  eihdtenen  Reeoltate  eUgemeine  Geeetse  tu  giünden.  So  iet 
bei  Spiegeln  nicht  blofs  die  Beschaffenheit  der  Masse,  sondern 

die  Reinheit  und  Politur  von  grofeem  Einflufs,  bei  nicht 
^ifgabden  lidrpem  aber,  die  d^ioh  iinnfdendücti  mmadtgn* 
voifenei  Lidit  eicbtber  werden,  die  Ranbhdt  oder  GlKtfte  der 
Oberfläche,  wodurch  zugleich  einige  Spiegelung  bewirkt  wird. 
Hierbei  kopiiut  vorzugsweise  die  Frage  in  Betrachtung,  wel^ 
t^tm  lUQe^oaevermtfgen  sich  überhaupt  bei  spiegelnden  Kör- 
fm  eneidien  leaee,  und  da  hinfig  erfordert  wird,  date  dar 
Pbjniker  die  Apparate ,  mit  denen  er  aeiiie  Yerfttche  anstellt, 
entweder  selbst  verfertige  oder  zu  den  Versuchen  präparire,  SO 
dfif  hier  wohl  der  Volletendigkeit  wegen  eine  Nachweiäong 

far  dee  PoUrm  eplegdnder  Flüchen  erforderlichen  Ver- 
labens  nicht  fehlen.  Wem  es  hieibd  nm  VoUetendigkdt  sa 
than  ist,  der  mufs  zu  den  ausführlichen,  über  diesen  Gegen- 
itand  V||d4i#tJMp  W«ltw 
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wenig  mehr  enthalten  ist,  als  was  INiWTO»  schon  bei  der  Ver- 
iertiguog  »einer  Teleskope  in  Anwendung  brachte  und  was 
Ton  MvDes*  nud  too  £dwaii>D8'  wwdergegelMn  uU  Hier 
med  ü  genügen,  die  pnktifehen  Regeln  km  nritsetlicSen, 
die  PoTTEH  ^  durcii  langjaliiige  Krfuhrung  und  viele  Versuche 
em  meisten  bewährt  gefunden  hat.  Für  die  geeignetste  Mi- 
sdmng  gnter  Metallepiegel  häjt  er  di«  von  Mqd«b  eogegdwoe, 
von  143  Theilen  Zinn  nnd  32Theilen  Kupfer,  wddie  «in  sehr 
hartes  und  gleichmafhiqes  Spiegelmetall  giebt,  dessen  specifi- 
sches  Gewicht  zwischen  Syt)  und  Öyltö  schwankt.  Der  Zusatz 
▼on  9tw«t  Arsenik  macht  die  Zusanmens ettong  bedeat«nd  hir- 
ter tmd  klingender,  allein  die  Spiegelung  dadureh  ist  nicht 
besser,  und  so  kann  man  es  tüglich  weglassen.  Da  das  GieTseo 
der  Spiegel  gröfsere  Vorrichtungen  und  einige  Uebung  erfor- 
.dert,  so  äberlifst  man  dieses  besser  den  Ro^gieCsem  tob  Pro- 
fession« 

14)  Das  Schleifen  und  insbesondere  das  Poliren  nicht  blofis 
der  Spiegel,  sondern  auch  der  Gläser  erfordert  vor  allen  Din- 
gen anhaltende  Geduld.  Im  Allgemeinen  mnfs  man  das  Sehiei- 
Jen  vom  Poiirm  unterscheiden,  und  wenn  man  auf  die  Form  \ 
der  Flachen  dabei  kenie  Hiicksicht  nimmt,  so  genügt  hierfür 
die  Bemerkung,  dals  zur  Erhaltung  völliger  Ebene  und  des 
Paralielismus  der  Flächen  drei  Platten  mit  stets  abwediselnder 
Lage  an  einander  geschlüTen  werden  müssen.  Beim  Sohleilm 
wird  eiiordtrl,  dafs  der  sclileiit  nde  Körper  harter  sey,  als  der 
xu  schleifende,  beim  Fohren  ündet  das  umgekehrte  Verhalten 
Statt,  Zum  Schleifen  dient  daher  vorzugsweue  Schmirgeli  wel- 
cher fest  an  dem  Polirer  anhängen  mufs*  Auch  der  letstere, 
der  Träger  des  Polirmittels ,  erfordert  je  nach  der  Härte  des  fil 
polirenden  Kürpers  eine  ver^jciueaene  Härte.  Diesem  gemafs 
werden  Diamanten  mit  Diamantenstaub  polirt^  Mrelcher  mittelst 
etwas  Od  an  Stahl  oder  Eisen  festhSugt;  för  andere  harte 
Steine  dienen  andere  Metalle,  je  nach  ihrer  Härte;  fSr  Gbi 
dient  Pech  mit  einem  Zusatz  von  Haiz  oder  Hutfilz,  in  wel- 
chen das  Polirpulver  fest  eingedrückt  ist;  für  Stahl  und  Spie- 
gelmetall  dient  Pech  mit  einem  grdTseren  Zusatse  von  Hü? 


1  Philo».  Tran«.  1777.  T.  LXVIK  P.  I. 

2  P'ssay.    In  Nantical  Almanac  for  !787. 

3  Bdinbiirih  Joom.  d  «eience.  New  6er.  N.  YIL     Id  ff* 
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för  das  letztere.  Ein  brauchbares  Schieiimittel  für  Glas,  Stahl 
md  Spiegelmetail  ist  feiner  gesoiüemmter  Schmirgel  mit  Oel, 
I  fiir  weichei«  Metille  dient  fein  gepulverter  tmä  geschlemmter 
iBiniftein  gleicbfdils  mit  Oel,  odri  mit  Wasser,  wenn  er  we- 
niger angreifen  solJ,  Zum  Poliren  eignet  sich  am  besten  (\n9 
Ltttooxyd  oder  du  sogenannte  englische  PoJirroth|  welches 
wie  es  im  Handel  vorkommt,  leicht  einzelne  zu  harte 
TWhslien  enthalt,  die  schwer  zu  beseitigende  Ri»«c  oder  Strei- 

erzeugen.  Um  dieses  zu  vermeiden,  bereitet  man  es  am 
besten  selbst.  Dieses  geschieht,  indem  man  Eisenvitriol  in 
WiMer  anftut,  die  Ltfsnng  einige  Tage  mhig  stehn  läfst,  bis 
Hwiiger  Schmnts  dch  gesetzt  hat,  nnd  dann  abgiefst.  Die  Lo- 
sung wird  durch  Aiiniioniaklösun?^  niedergeschlagen,  die  man 
so  lange  zusetzt ,  bis  ihr  Ueberschufs  sich  durch  den  Geruch 
u^koadigt«  Der  I^iederschlag  wird  hltrirt|  gut  ausgewaschen, 
\m  daen  Tiegel  gebracht,  welcher  gegen  einfallenden  Stanh 
'^Btth  einen  Deckel  geschützt  ist,  und  dann  etwa  IQ  IVliniHen 
bng  in  schwacher  RothgUihiutze  erhalten,  worauf  das  Polir- 
palm  fertig  ist«  Durch  länger  anhaltendes  Glühen  erhält  es 
inot  gr5fsere  Härte,  die  hiemach  willkürlich  gesteigert  werden 
hmu  Dnrch  die  Präcipitirnng  mit  Ammoniak  vermeidet  man 
die  Entstehung  des  kohlensaurtn  Eisenoxyduls,  welches  leicht 
4tzt,  indefs  giebt  die  Fällung  durcli  Perlasche  gleichfalls  ein 
j{»tit  PoUrpalver,  dessen  Bereitung  jedoch  schwieriger  ist« 

Beim  Poliren  der  Spiegel  befolgt  FoigriR  ein  Verfahren, 
welches  er  Uoppt  lpoliren  nennt.  Hierzu  bedient  er  sich  zweier 
Polirer,  aus  eiuer  Mischung  von  Pech  und  Harz  bestehend.  Zum 
P<^iDBitlel  dient  zuerst  Zinnasohe,  die  er  mit  etwas  Wasser 
twiiehen  zwei  Kupferplatten  fein  reibt,  dann  auf  den  einen 
Polirer  aufträgt .  daiiiit  polirt,  und  dann  mit  einem  zweiten,  auf 
welchen  nojjh  iemeres  Polirmittei  aufgetragen  worden  ist,  voÜendet- 
Fiir  Glas  giebt  0^75  Pech  mit  0,25  Harz  einen  brauchbaren 
Foiiier,  für  Spiegelmetail  1,25  Pedi  mit  0,25  Harz«  Weil 
Wia  Substanzen  leicht  harte  verunreinigende  Körper  enthalten, 
^  iibfcibmdet  man  einen  irdenen  Topf  mit  Musselin ,  legt  die 
Uiden  Körper  darauf,  und  setzt  den  Topf  in  einen  Ofen, 
wonitf  die  schmelzenden  Substanzen  durch  den  Musselin  mit 
ZaiäeUassung  der  harten  Theile  tröpfeln.  Für  Glas  ist  die 
Anwendung  der  Seife  überflüssit^ ,  fiir  .S[ii('^el  aber  unerläfsliclu 
l'üTTxiL  bemerkt  nicht i  was  übrigens  bekannt  ist,  da£s  man  je 
L  Bl  Rzrirrt 
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nach  der  Feinheit  der  erforderlichen  Politur  und  der  Härte  der 
zu  pohrendea  Jvörper  das  feine  PoUrxoth  auf  Uut&lz,  Papier 
oder  auch  Lernen-  oder  Baamwollenseugi  je  selbst  Baumwolle 
aoftriigt.  Zum  Reimgen  der  Linsenglüser  von  etwaigem  SduwDtzf 
empfahl  mir  Fraunhofer  feine,  in  reinem  beifsen  Waaeer  ans- 
gewa!»chene  Leinwand,  die  mehrpials  in  Kalkwasser  getauch 
und  dann  getrocknet  wird«  Man  benetst  das  Glas  mit  Wein- 
geist nnd  reibt  es  mit  der  so  präparirten  Leinwand  trocken» 

15)  Die  weicheren  Metalle  sind  schwerer  zu  polir«i,  dod 
kann  es  zuweilen  ßeciiirfuifs  seyn,  dieses  zu  bewerkstelligen 
wie  namentlick  bei  den  übersilberten  Kupferplat^y  die  xo 
HerstttUang  der  Dügu§rr0^Bild$r  dieneni  bei  denen  es  nicht  so- 
wohl anf  eigentliche  Spiegehing ,  als  vielnmhr  auf  vorztfglicht 
Reinheit  ankommt.  Sind  dieselben  noch  von  bedeutend  rauhe 
OberHaohci  so  dürfte  geschlemmtes  Bimssteinpulv^r  mit  Oe 
genügen,  nnd  schwerlich  würde  man  des  Schmiigels  bedürfen 
Sind  dieselben  so  blank  zugerichtet,  wie  der  Physiker  sit 
kauft,  bO  poiirt  man  bie  mit  geschleiiimtem  Tripel,  wovoi 
man  eine  geeignete  Quantität  anf  die  Fläche  aufstreuet,  mi 
etlichen  Trop£en  Alkohol  benetzt ,  und  dann  mit  einem  Pansch* 
chen  Baumwolle  stets  im  Kreise  hemmtreibend  polirt,  bc 
die  l'latte  ganz  trocken  ist.  Diese  Operation  mufs  man  S( 
lange  fortsetzen ,  bis  die  leicht  entstehenden  Streifen  moglichs 
verschwtuden  sind  nnd  die  Platte  überall  eine  gleichmäCngi 
Blanke  erhalten  hat»  Vorzugsweise  ist  hierbei  nnd  beim  nach- 
folgenden Poliren  ein  festes  xAuidiücken  oder  hauptsacLIich  eir 
Druck  der  Nägel  an  den  Fingern  durch  die  ^weiche  Baam\To[k 
mit  zunehmender  Feinheit  der  Platte  stets  mehr  Z9  vemaeiden, 
weil  hiervon  das  Entstehn  der  Streifen  eine  nnansbleibliGfae 
Police  ist;  indefs  tiuU  man  wohl,  zu  gröfserer  BeqnemHchkeil 
und  um  das  abgeputzte  Pulver  nicht  stets  von  der  zum  Auf- 
liegen dienenden  Unterlage  wieder  anf  die  Platte  zurückzufüh- 
ren •  die  i'latten  wahrend  des  Polirens  auf  einen  hölzemoiiy 
wendi«!  etwas  vertieft  ausjjpdrehten  Becher  zu  kleben.  Letzte- 
res  geschieht  leicht »  indem  man  über  den  oberen  Rand  des 
.  Bechers  eine  dünne  Lage  Federhars  ansspaant  und  diese  ndl 
etwas  Terpentin  kleberig  macht,  oder  anf  den  ftutseren  Band 
des  Deciiers  eine  Lage  solchen  Pechs  ausbreitet,  womit  die 
Dreher  die  zu  fertigenden  Sachen  auf  den  Futtern  der  Dreh- 
bank festkleben)  doch  ist  die  eistere  Methode  die  ▼orzügMcheiei 


Zurückwerfung.  ^457 

Wild  dieM  Peoh  erwiürmty  to  klebt  die  Kupfeiplatte  leicht  * 
tenf  fest  und  liifst  sich  nach  dem  PoKreii  ohne  Muhe  wie- 
der davon  trennen.  Nach  dem  Tripel  wendet  man  aui  ^Uiclic 
VVeüe  ivDochenasche  zum  Poiiren  an,  womit  man  ebenso  als 
betn  Tripel  verfährt,  und  um  die  Blanke  noch  vollständiger 
hcnititellen',  nimmt  man  zuletzt  Polirroth  mit  Anwendung  von  ' 
Alkohol  und  Baumwolle,  wobei  man  diametral  nach  durch— 
kreuzenden  Richtun<^en  oder  vielleicht  besser  stets  von  oben 
nach  anten  (diejenige  Seite  als  die  obere  betrachtet,  die  es  im 
Bilde  werden  soll)  über  die  Platte  sanft  hinfährt,  nach  Been- 
£^ung  des  Processes  aber  sich  tiberzeugt,  dafs  kein  Polirroth 
zurückgeblieben  ist,  was  man  sonst  mit  etwas  frischer  Baum- 
wolle wegschaffen  miifste.  Einige  lassen  es  bei  der  Anwen— 
^Dg  der  Knpchenasche  bewenden,  in  welchem  Falle  man  zn- 
ktzt  die  Platte  mit  diesem  trocknen  Pulver  abreiben  mufs,  an- 
dere dagegen  lassen  die  Knochenasche  ganz  weg  und  <;ehn 
Bach  dem  Tripel  sogleicli  zum  Polirpulver  über;  gewils  ist, 
iak  Letzteres  auf  jeden  Fall  die  blankste  Fläche  giebt« 

16)  Unter  die  älteren  Versuche  zur  Bestimmung  der  Menge 
<^er  von  Spiegeln  zuriickf^eworfencn  Strahlen  gehören  tlie  von 
BiFFoi  Dieser  liels  bonnenlicht  in  ein  Zimmer  auf  Spiegel 
Milien,  und  verglich  die  Intensität  der  directen  Strahlen  mit 
den  Ten  Spiegeln  reflectirten ,  wobei  er  fand ,  dafs  in  kleinen 
Kolfemnnqen  von  4  bis  5  Fufs  etwa  die  Hälfte  der  Strahlen 
vom  Spiegel  verschluckt  würden ,  weil  zwei  reflectirte  Strahlen 
unfeinen  Fleck  vereinigt  gleiche  Helligkeit  gaben,  als  ein  directöl: 
StEahL  In  einem  etwas  stärkeren  Grade  schien  das  Kerzenlicht 
feschwScht  zu  werden,  nämlich  im  Verhältnifs  5:2,  denn  ermufste 
iiie  Kerze,  die  ihm  eine  gegebene  Schrift  lesbar  machte,  von 
24  Fiifs  auf  15  Fufs  nähern,  um  die  nämliche  Helle  des  durch 
dea  Riegel  reflectirten  Lichtes  zu  erhalten*  I)ie  Quadrate  die-* 
<a  Zahlen  geben  aber  das  Verhältnifs  !}25:576,  oder  nahe  2: 5, 
m  welchem  also  das  gespiegelte  Licht  der  Kerze  schwächer 
^ir,  als  das  direct  auffallende,  wahrend  das  Sonnenlicht  nur 
das  Verhältnifs  2:4  gab.  Ob  die  Ursache  hiervon,  wie  er 
>^t,  in  einer  stärkeren  Zerstreuung  des  Kerzenlichtes  und  ei- 
len hierauf  bcnihenden  Auirullen   in  verschiedenen  ^yinkeIn 

suchen  se/,  dürfte  wohl  als  zweifelhaft  erscheinen,  denu 


1  Mem.  de  Parii.  1747.  p. 
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diese  Bedingung  triJOTt  beide ,  sowohl  die  directen  als  auch  die 
refleetirten  Stiahleo«  \Mehi  Bemcksichtigang  dürfte  der  Un-i 
stand  verdienen,  dafs  das  Sonnenlicht  ungleich  intensiver  widrt 

urul  liierdurch  vielleicht  die  Hindernisse,  die  seiner  Bewe^u;^ 
hei  der  Zurückwerfung  vom  spiegeladen  li($rper  eutgegenätelui|! 
leichter  überwindet.  I 

Die  hier  angegebenen  Versuche  sind  keineswegs  erschd^ 
pfend,  und  können  nur  als  ein  immerhin  schätzbarer  Beiti^ 
snr  Authellang  eines  auch  seitdem  nicht  Tollständig  erledigten 
Problems  gelten.  Von  weit  grttfserer  Bedeutung  i>inti  Boc-i 
GUia's*  Versuche,  bei  denen  er  gleich  grofse  und  gleich  ge-| 
färbte  RSume  durch  gerade  auffallendes  und  durch  rei]ectirt«| 
LicKt  f o  erleuchtete ,  dafs  das  Auge  die  Helle  gleich  stark  fm 
worauf  dann  tlie  Starke  tles  Liclits  aus  den  Entfernungen  d 
erleuchtenden  Korper  oder  aus  der  Giuibe  der  OeÜouiigeOij 
durch  die  es  einfiel ,  gemessen  wurde*  Nimmt  man  als  dasi 
Mats  des  Winkels  die  Neigung  des  einfallenden  LichtstiahU 
gegen  eine  liinie  in  der  Ebene  des  rcfleclirenden  Körpers so 
bestätigten  alle  Versuche  den  sehr  allgemein  angenommenen 
Satz ,  dafs  die  Menge  der  zurückgeworfenen  Strahlen  mit  der 
Abnahme  dieses  Winkels  wächst,  und  zwar  bei  durchsichtig 
Körpern  noch  mehr,  als  bei  undurchsichtigen«  Ein  Metatt- 
spiegel,  unter  einem  Winkel  von  15*  gepcn  fkn  cinfalleoclen 
Strahl  geneigt,  warf  von  1000  Strahlen  nur  5t>l  zurück,  eins 
reine  Spiegelglastafef  dagegen,  eine  Linie  dick,  reflectirte  unter 
einem  gleichen  Winkel  628  und  bei  3^  Neignngswinkel  sogar 
7üO  Strahlen.  Selbst  schwarzer  l^Iarmor,  dessen  Oberllaclie  nicht 
einmal  vollkommen  polirt  war,  warf  von  1000  einfallentlea 
Strahlen  bei  einem  Neigungswinkel  von  80"  nur  23,  bei  30^ 
nur  51  i  bei  15^  aber  156  nnd  bei  3^  35'  sogar  600  Strahlen 
zunick.  Stark  war  auch  die  Zurückwerfung  von  feinem  wcifs« 
Papier  und  nicht  polirteui  weifsen  Gyps,  denn  sie  warfen  von 
den  Strahlen  einer  9  Zoll  entfernten  Kerze  bei  75^  £infalls- 


1  Trait^  d^optique  aar  la  gradation  de  la  Inmiere.  Par.  1760.  4. 

2  Unter  Einfallswinkel  versteht  man  in  c^rr  Regel  die  Neigax^ 
dei  Lichtatrahls  gegen  rhs  KinfallBloth,  weil  der  Sinns  dieses  Winkeli 
mit  dem  Sinnt  des  Brechnngswinkels  das  BrecbiuigSTerkältnirs  giebL 
Nennt  man  diesen  I,  so  ist  Iiier  demen  Brganznog  oder  90*  —  i 
meint;  * 
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wiakel  auf  eine  3  Zoll  entfernte  f  iäobe  noch  den  150iten  Theil 


17)  Unttwurtet  grofs  fand  Bovoüia  die  Zariickwerfttng  des 
üditi  Von  der  Oberfläche  des  ruhig  stehenden  Wassers ,  in- 
dem dieselbe»  bei  kleinen  Winkeln  sogar  der  des  Quecksilbers 
lltiek  kommt,  denn  dieses  verschlackte  bei  11*^  30' Neigungs- 
«iakal  gegen  die  spiegehide  Ebene  noch  ongeführ  den  vierten 
Tlidl  der  anffallenden  Strafilen.  Befindet  sich  eine  Lage  Was- 
ser über  dem  Quecksilber  in  einem  Gefafse,  so  werden  zwei 
Mder,  von  jeder  der  beiden  Flachen  eins,  zuriickgeworien;  bei 
fjnlSka  Neigongswinkeln  yeischwindet  das  vom  Wasser  re- 
ficdiite  Bild)  weil  dann  die  Strahlen  in  diese  Flüssigkeit  ein- 
dringen, bei  kleinen  dagegen  wächst  seine  Helligkeit,  die 
dfi  vom  Quecksilber  reilectirten  aber  nimmt  ab ,  weil  weniger 
Stnlikn  durch  das  Wasser  ca  ihm  dringen ,  bei  10^  Neigangs- 
liiiktl  werden  beide  Bilder  gleich,  indem  das  Wasser  von. 
1000  Strahlen  333  zurückwirft,  von  den  eindringenden  666 
werden  16G  diuch  das  Quecksilber  verschluckt  und  50Ü  von 
iiT  Oberflache  desselben  reflectirt,  von  denen  aber  wieder  166 
dnck  die  innere  Fläche  des  Wassers  reflectirt  werden ,  sö  dafs 
im  333  xum  Auge  gelangen.  Von  dem  starken  Refle:xions- 
verm^gen  des  Wassers  kann  man  sich  beiiaulig  leicht  über— 
uü^tüf  wenn  man  das  Bild  der  Sonne  in  einem  ruhigen  Tei— 
cb  betiachtet,  dessen  Heile  dem  dritten  Theiiei  ja  sogar  der 
Wbt  des  nicht  gespiegelten  gleich  kommt»  Beide  Bilder  sind 
£iutdemNeigungs\vjnlv*'l  ungleich  veränderlich ;  das  directe  nimmt 
il>,  wenn  dieser  Winkel  kleiner  wird,  das  gespiegelte  dagegen 
WMhit  an  Intensität,  und  beide  vereint  werden  bei  12^'bis  13* 
•uiGtObtes«  Hieraus  erklärt  sich  die' grbfse  Hitze,  die  man 
auf  Scliiiren  bei  rahigem  ^Vasse^  im  Sonnenschein  empfindet, 
und  es  durften  mauciie  iieobachtungen  der  grolsen  Hitze  der 
Soonenstiahlen  im  nördlichen  Polarmeere  ^  aus  dieser  vereinten 
Wirinmg  erklärlich  se)m«  Interessante  Resultate  gab  eine  Ver- 
glcichong  der  Lichtmengen,  welche  von  ^iner  ebenen  Fläche 
Spiegelglases  und  Wassers  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln  rc— 
fiectirt  worden,  \vie  sie  die  nachfolgende  Tabelle  xeigtp  die 
lieBgs  des  önfiallcnden  Lichtes  sslQOO  genommen* 

1  TsrgL  oben  Art,  Wärmt,  S.  148  ff* 
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Winkel 

Wasser 

Glas 

Winkel 

Wasser 

GIas_ 

ü*'  30' 

145 

1  — 

692 

25 

97 

1  30 

669 



30 

H}5 

112 

2  — 

639 

^^^^ 

40 

34 

57 

2  30 

614 

584 

50 

22 

34 

5  — 

501 

543 

60  • 

19 

27 

7  30 

409 

474 

70 

18 

25 

10  — 

333 

412 

80 

18 

25 

12  30 

271 

356 

90 

18 

25 

15   —  1 

211 

211 

18)  Um  die  oben  bereits  erwähnte  Verschlnckong  eines' 
Theils  des  anffallenden  Lichtes  näher  zu  priifen,  stellte  Boi-i 
GüBR  folgenden  Versuch  an.  Er  betrachtete  ein  Täfcichc»! 
durch  ein  längliches  Stück  GlaS)  und  ein  anderes  durch  vid 
mit  kleinen  Zwischenräumen  vom  einander  getrennte  Scheibeii)i 
deren  gesammte  Dicke  so  riel,  als  die  des  länglichen  Glases! 
betrug,  so  ciar.s  die  Lichtslraiilca  bei  beiden  «gleiche  Längendes 
Weges  im  Innern  des  Glases  und  zwei  aufsere  Flächen,  ba; 
dem  andern  aber  auOierdem  noch  sechs  innere  Flächen  xn  dardi-i 
laufen  hatten;  beide  waren  gegen  die  Täfelchen  unter  einen ' 
^Vlnkel  von  75®  geneigt.  Durch  Messung  der  Entfernanpen 
der  Täfelchen  vom  erhellenden  Lichte  fand  er,  dafs  das  Licht! 
durch  die  sechs  Reflexionen  der  drei  letzten  Glasscheibeii  im 
Verhältnifs  von  360000  zu  243049  geschwächt  wurde,  also^ 
durch  jede  im  Verhältnifs  von  ]ü'](l  zu  877-  Durch  andere! 
Versuche  hatte  er  gefunden,  dafs  die  Reflexion  an  der  Vordei-i 
Bäche  eines  solchen  Glasstiiokes  bei  75^  Neigungswinkel  des' 
36sten  Theil,  die  an  der  Hinterfläohe  den  27sten  oder  SSstes; 
Theil  des  Lichtes  wegnahm;  jene  liefs  also  von  1000  Strahlcnl 
^12  übrig,  welche  durch  diese  bis  zu  936  vermindert  wurden, i 
und  da  nur  877  wirklich  durchhelen,  so  ergab  sich  ein  Vetlost: 
von  59Strahlen  oder  ungefähr  des  gesammten  Lichtes.  Diesen 
Verlust  leitete  er  von  der  hinteren  Flache  her,  welche  auchb«i| 
grofsen  ISeigungswinkeln  so  zu  wirken  fortfährt,  als  wenn  sie' 
nicht  ganz  durchsichtig  wäre«  Andere  Versuche  gaben  zwar 
nicht  ganz  gleiche  Resultate,  bewiesen  aber  auf  jeden  Fall,  ds(s 
Licht  verloren  wird ,  selbst  wenn  die  Strahlen  fast  senkrecht  aof" 
fallen«  Im  Ganzen  glaubte  er  diesen  Verlust  gegen  -^^  bis^g,| 
also  bei  beiden  flächen  gleich  giofs  annehmen  zu  dürfeii» 


Digitized  by  Google 


Z  u  rück  werf  uug.  2461 

19)  Von  noch  weiterem  Umfange  und  gröfserer  Tiefe  sind 
die  Untersuchungen,  welche  Lambekt^  der  AuHiellung  des 
fodlegenden  Problems  gewidmet  hat»  Im  Allgemeinen  ergnb 
lieh,  dab  di«  Dnrchsichtigkeit  flussiger  Medien  auf  die  Menge 
ja  Rflectirten  Idclites  keinen  EinflnTs  habe,  denn  Tdllig  klares 
Wjsser  und  ganz  schwarze  Tinte  in  irdenen,  inwendig  ge— 
idiwäriten  glasirten  Gefäfsen  stellten  das  ßild  des  Himmels 
nit  gleichet  Helle  dar.  Dagegen  üben  diejenigen  Ktfiper,  wel- 
die  die  spiegelnden  Flächen  darchsichtiger  Medien  berühren, 
act  die  Rellexion  der  Strahlen  einen  bedeutenden  Einllufs  aus. 
Geht  das  Licht  aus  Wasser  in  Glas  über,  so  wird  es  weniger 
«uiickgeworien,  als  ,beim  Öebergange  aus  Luft  in  GlaSf  und 
bein  Durchgänge  aus  dem  dichteren  Körper  in  den  dünneren 
wird  mehr  zurückgeworfen,  als  im  entgegengcielzten  Falle. 

20)  Die  Vorrichtung,  deren  sich  Lambert  bediente,  ist 
idiOD  oben^  beschrieben  und  durch  Figuren  erläutert  worden ;  es 

wird  daher  Folgendes  hier  geniigen.  Würde  von  den  zu  seinen 
Vemnchen  gewählten,  höchst  durchsichtigen  Glastafeln  gar  kein 
Licht  ^eischlnckt,  und  wäre  das  VeihältniOs  der  einfallenden 
ttt  den  leflectirtett  Strahlen  an  der  Vorderseite  l:q,  an  der 

Hinterflache  1  .*p,  die  Gcsammtmenge  des  von  beideh  reflectir— 
teo  Lichtes  M,  die  Menge  des  durchgehenden  N,  so  wäre 

M=1±P,  N=f^,M+N=i±E±l^  =  l. 
l+P  1+P  1+P 

Hiernach  berechnet  er  ferner  die  Menge  des  von  mehreren,  hin^ 
ter  einander  liegenden  Glastafeln  reflectirten  Lichtes ,  wenn  der 
fiinfillswinkel  auf  die  erste  unverändert  bleibt,  wie  auch  die 
Grenzen,  zwischen  welche  p  und  q.  fallen  müssen,  wobei  die 
so  gefundenen  Werthe  sich  nicht  bedeutend  Von  den  wirkli^ 
dwD  entfernen  können*  Alsdann  zeichnete  er  auf  einer  Tafel 
einen  ichwarzen  Strich  von  der  Breite  einer  Linie,  stellte  eine 
klare  Glasscheibe  darüber  und  suchte  den  Ort  des  Auges,  wo 
ihm  das  durch  Rellexion  gesehene  Bild  des  einen  Theils  des 
schwarzen  Striches  gleich  aschfarbig  erschien,  als  das  des  an- 
dern, durch  Brechung  gesehenen  Theils«    Für  diesen  Ort  fand  ^ 


1  Pliotometria ,  sive  de  inensura  et  gradibus  luminii,  colorum  et. 
«iDiUae.  Aug.  Vindel.  17R0.  8.  T.  IL 

2  S.  Art,  DwnhtkhUijkiil,  Bd.  IL  S.  70$« 
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er  den  Neigungswinkel  der  etnfaUenden  StraUen  gegen  die 

Ebene  des  Glases  =  14**  30';  für  mcluerc  iiinttr  emaader  -c- 
steiite  Scheiben  iand  er  folgende  Neigungswinkel: 


1  Glastafel  14*^30' 

2—  22 

3—  27 


\  Glastafein  31« 

5  —  35 

6  —  39 


7  Glastafein  43'' 

8  —  47 

9  —     50  30* 


Ans  Beinen  fierecfannngen  folgte»  dafs  beivtfllig  durchsichtigen 

Glase  das  von  der  ersten  Scheibe  allein  rellectirte  Licht  nach 
der  iUi/ie  der  angegebenen  Winkel  ^,  ^,  ^,  tr««-  -  des  ein- 
fallenden betragen  müsse,  also  z.^»bei  27^  Einfallswinkel  den 
vierten  Theii  des  anfallenden ,  wona«^  also  f  gebrochen  wur- 
den. Hieraus  ergiebt  sich  für  die  Winkel  das  Verhültnifs  ▼<» 
M  zu  N,  was  auch  dann  noch  richtig  bleibt,  wenn  die  Schei- 
ben nicht  völlig  durchsichtig  sind ,  indem  dann  nur  die  abso- 
luten Grdfsen  von  M  und  N  i  nicht  aber  ihr  gegenseitiges  Vei^ 

haltnifs  geändert  wird« 
« 

Um  zu  ermitteln,  in  welchem  Verhaltnifs  die  Gröfcen  p 
und  <i  mit  den  Winkeln  wachsen  und  abnehmen,  sucht  Lak- 
BIAT  nach  den  durch  Nkwtoi  gefundenen  -optischen  Gesetsea 
die  Curve,^ welche  der  LichtstraM  beschreibt,  nimmt  dabei  die 

Erlalirung  zu  IHilie',  und  iindet  mittelst  der  IntegralrechiiUi-^ 
eine  Formell  wonacii  für  den  Einialiäwinkel  (das  Compleoieot 
des  Neigungswinkels  zu  90^)  ▼ 

Log.  (l-^q)  =  —  0,0087241  See  «V, 
Log.  (l  — p)  =3—  0,0199966  See.» 

Die  nach  dieser  Formel  berechneten  Warthe  weichen  von  dea 

durch  Erfahrung;  gefundenen  nur  wenig  ab.  Für  die  von  10 
zu  10  Graden  wachsenden  ISeigungswinkel  erhalt  man  folgeade 
Werlfae. 
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Winkel 

20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 


0,4862 
0,1578 
0,0772 
0,0474 
0,0337 
0,0264 
0,0225 
0,0203 
i  0,0 199 


0,7766 


M 


N 


0,7108 


Ü,3'i04  0,3022 


0,1653 
0,1046 
0,0705 
0,0585 
0,0499 
0,0450 
a0448 


0,2070 
0,1376 
0,0973 
0,0802 
0,0090 
a0624 
0,0619 


0,2892 
0,0378 
0,7930 
0,8624 
0,9027 
0,9198 
a9310 
0,9376 
Op9381 


llieraus  folgt  übereiustimmeiid  mit  den  darch  BouotJEa  erbal- 
teoen  Resultaten ,  dals  die  Menge  des  von  der  Uinterfläche  ei- 
ner Glastafel  leflectirten  Lichtes  weit  grober  ist,  als  des  von  der 

Vorderfläche  reflectirten.  Um  iudefs  aus  diesei  Tafel  die  absoluten 
Werthe  von  M  und  N  zu  erhalten,  rnüfste  zuvor  die  Menge  des 
TcnchluciLten  Lichtes  ermittelt  werden »  die  hierbei  =0  geset»| 
ist.  Blieben  dann  nach  Abzog  dieses  Verlustes  noch  10000 
Stnhlen  übrig,  so  würden  von  diesen  Strahlen  bei  senkrechtem 
Auflallen,  also  einem  Neigungswinkel  von  90°,  von  der  Vor- 
dttÜache  199  zurückgeworfen,  von  dem  Reste  der  9801  ein-' 
Agenden  würden  dann  in  Gemäfsheit  des  Verhältnisses 
1*0,0448  noch  439  von  der  Hinterfläche  reOectirt  werden;  von 
diesen  miifste  dann  die  Vorderiläche  nach  dem  nämlichen  Ver- 
hältnisse abermals  19  reflectiren  und  420  durchlassen.  Da  man 
übrigen  wiederholten*  Zurückwerfnngen  beider  Flächen  füg- 
lich vernachlässigen  kann ,  so  betrüge  die  Summe  aller  von  der 
Vorderiläche  erhaltenen  Strahlen  199  +  420,  also  619,  und  die 
übrigen  9381  fielen  durch  die  Glastafel  durch.  Dafs  inzwi— 
idieii  der  Lichtverlust  beim  Durchfallen  der  Strahlen  durch 
tnhiparente  Körper  sehr  bedeutend  sey,  ergiebt  sich  aus  der 
Erfahrung,  wonach  zwei  mittelmäfsig  durchsichtige  Glastafoln 
die  Menge  des  Lichts  schon  auf  die  Hälfte  zu  vermindern  ver— 
ndgctty  worüber  im  Artikel  DurcJuichtigkeU  gehandelt  woj^« 
dm  ist.  ' 

21)  Nicht  minder  schätzenswerth  sind  Lahdert's  Unter- 
nduuigen  über  die  Zucückwerfnng  der  Lichtstrahlen  von  nn« 
^chsichtigen  Körpern/  Diese  senden  einen  Theil  durch  Spie- 
gelung zurück,  welcher  der  Glatte  ihrer  Oberfläche  proportio- 
D«l  ut|  die  niemals  vo^kommen  seyn  und  daher  such  nicht 
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alles  Licht  spiegeln  kann;  ein  TheÜ  wird  in  Folge  der  nodi 

vorhandenen  Rauhheit  nach  allen  Seiten  zerstreut  und  macht 
den  K(5rper  sichtbar;  ein  Tixeil  dringt  in  die  Blattcheii  des 
Ktfrpers  ein,  wird  von  diesen  zmückgeworfen  und  giebt  dem 
KUrper  die  ihm  eigenthümliche  Färbung;  ein  Theil  endtich 
geht  im  Körper  selbst  verloren.  Dafs  hierbei  die  Emanations- 
hypothese zum  Grunde  liegt,  ist  nicht  wesentlich  bedeutead, 
denn  die  .  Resultate  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  auch  da 
Undulationstheorie  anpassen«  Bei  seinen  Versuchen  erleuchtete 
Lambert  eine  welfse  ^yancl  dnrch  senkrecht  auffallendes  Ker- 
zenlicht, beschattete  einen  Theil  derselben,  und  liefs  auf  die- 
sen das  Licht  von  vier  Glasspiegeln  feilen,  bis  er  eine  gleich« 
Helle  mit  dem  direct  beleuchteten  zeigt«.  -Das  Licht  fiel  auch 
auf  die  Spiegel  und  von  da  auf  die  Wand  fast  senkrecht,  vmä 
aus  der  Messung  ergab  sich,  dafs  von  lÜQQO  Strahlen  4648 
verloren  gingen,  5352  aber  reflecttrt  wurden«  Im  Mittel  glaubte 
er,  werde  vom  Quecksilber  der  Folie  der  dritte  Theil  des 
Lichtes  verschluckt,  jedoch  würde  diese  Gröfse  geringer  sep, 
wenn  das  Licht  unmittelbar  aus  Luft  zur  Oberfläche  des  Me- 
talls gelangte.  Um  die  sogenannte  fVeiJaß  undurohsichtiger 
Ktfrper  xu  finden,  concentrirte  Lambbry  das  von  ihnen  re- 
ilectirte  Lieht  durch  ein  Linsenglas ,  und  suchte  denjenigen  Ort 
des  Lichtkegels,  wo  clu^.  Helle  desselben  der  des  direct  auffal- 
lenden Lichtes  gleich  war.  Auf  diese  \ycifse  bestimmte  er 
Weifse  des  Papiers  von  der  wobesten  Xvettung  wenn 
viele  Bogen  dicht  über  einander  lagen,  eines  einzelnen  Bogens 
dagegen  nur  =-^i  und  eines  mit  Cremserweifs  besuichenen  di- 

cken  Papier«  =        oder  genauer  =  0,423.   Die  Intensität 

zurückgeworfenen  farbigen  Lichtes  wiirde  sich^auf  gleidie  Weist 

messen  lassen. 

22)  ^u  den  wichtigeren  neueren  Versuchen  über  das  Ke" 
flexionsvermdgen  der  Ktfiper  gehören  die  von  Pottxr^.  Die- 
ser bediente  sich  hierzu  eines  Photom$t9r9^  dessen  Gonstruction 

ans  der  blofsen  Beschreibun;;  Iciciit  erkannt  wird.  Auf  ein« 
horizontalen  Tischplatte  errichtete  er  eine  undurchsichtige  Schei* 
dewand  vom  Pappe,  welche  die  Ebene  des  Tisches  der  Läoge 


1  Edlnbnrgh  Jonrih  of  ?^ci«Boe.  N.  S.  N.  VI.  p.  278.  Yergl.  Wie- 
ner  ZeltMshr.  Tb,      8«  217. 
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jmh  m  zwei  Theile  theilte.  Am  einen  Ende  dies  Tisches  er- 
Dcktete  er  eine  »weite  ondarobticktige  Scheidewand,  verticai 
irf  der  Tlschplette  und  ebento  perpendioaläi  eof  die  eisteie 
Sdmdewesd.  Die  sweite  Scheidewand  hatte  in  Ihrer  Mitte  ein  2,5 

7x11  hohes  und  4Z,  breites  Loch,  welches  sonach  durch  die  erste 
Sckeidewand  in  zwei  gleiche  Hallten  getJieilt  wurde.  DieOeffnung 
utrnit  feinem,  durchscheinenden,  weifsen,  in  Oel  giUlnktett 
Fafiiere  bedeeltt.  Stellte  er  dann  bei  den  Versuchen  am  anderen 
Efifie  des  Tisches  an  jeder  Seite  des  ersten  halbirenden  Schirmes 
n  Licht,  so  erleuchtete  dasselbe  die  ihm  gegenüber  bchndliche 
Hüfte  des  dieOeffnnng  bedeckenden  PapiereSi  und  der  Beobachter  . 
ftiater  demselben  konnte  leicht  die  gröfsere  oder  geringere  Er- 
hellung beider,  durch  eine  schmale  Linie  von  einander  getrenn- 
ter Halfen  genau  schätaen»  Wurden  dann  beide  Eriiellungen 
nnnder  gleich  gemacht,  so  ergab  die  Entferanng  der  Liebt* 
fsetten  nach  dem  bekannten  Gesetse ,  dafs  die  BrleaehHmgen  ^ 
dfo  Quadraten  dtr  I  .ntfernungen  umgekehrt  proportional  sind, 
laicht  ihre  Intensität.  J^Uttelst  dieser  V^orrichtung  prüfte  Pottka  ^ 
die  Menge  des  Lichtes ,  welches  Metallspiegel  unter  verschie-« 
daen  Neigungswinkeln,  die  Neigung  des  Strahls  gegen  das 
FinfalL-ilolli  genommen,  reÜectiren  ,  und  fand,  dafs  bei  kleine- 
fta  Einiallswinkein  <  ine  gröfsere  Menge  Licht  rellcctirt  wird» 
ib  bei  grofsen ,  da£s  folglich  ein  umgekehrtes  Verhaken  bei 
Ünen  statt  findet,  als  bei  durchsichtigen  spiegelnden  Kttrpem* 
Die  Spiegel,  deren  er  sich  zu  seinen  Versuciien  bediente,  wa- 
ren beide  sehr  gut  poUrt  und  zeigten  sich  bei  vorausgehender 
Prafang  %H  vOllig  eben«  Der  eine  derselben  bestand  aus  einer 
IGscbnng  von  14,5  Tb.  Zinn  auf  32  Th.  Knpfer,  und  gab  in 
drei  Versuchsreihen  folgende  Resultate  nicksic  htlich  der  abso- 
laten  leflectirten  Lichtmeogen ,  wenn  die  der  direct  auffallen- 
dm  &s  100  angenommen  werden« 

Nci;^ungs-j  Reflectirte  Lichtmengcn 


Winkel 

Vers.  1 

Vers.'J 

Vers, 3 
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69,45 
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66^ 

65,60 
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66,79 
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65,12 

64,73 

64,91 

70 

65,15 

1  Teisl  PoggendorlTi  Ann.  XXII.  606. 
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D«f  «weite  Spiegel  war  von  gleichen  Dimensionen,  als  der 
erste,  aber  aus  GuTöstahl  vericrligt,  und  gab  in  iwei  Versuclis— 
xeihen,  deren  leute  14  Tage^naoh  der  etaten  angeatelit  wurde, 
folgende  Resultate« 


Neigungs- 
winke! 

20 
30 
50 
60 


Reflcctirte 
Lichtmeiiüen 
Vers.l 


58,69 
54,69 


57,  lö 
55,64 
55,49 
53/i9 
54,65 


Die  Folgerungen,  welche  Potteh  uus  dieben  Resultaten  ent— 
mmmt,  wobei  die  Winkel  die  Neigung  der  Strahlen  gegen 
dai  EinfaUaloth  bezeichnen ,  aind  folgende«  1)  Das  Reflexi(Hi»- 
vermögen  frisch  polirter  Spiegel  nimmt  sehr  schnell  ab,  was 
aus  der  geringeren  Menge  (\rr  zurückgeworfenen  Strahlen  bei  den 
zweiten  Versach&reihen  hervorgeht,  und  noch  aufialknder  aus  der 
Erfahrung  9  dafs  bei  später  wiederholten  Versuchen  mit  densel*- 
ben  Spiegeln,  nachdem  sie  blofs  gereinigt  waren,  die  auräck- 
geworfcnc  Lichiraenge  nicht  höher,  als  bis  3j,üb  gebracht  wer- 
den konnte.  2)  Spiegeimetall  von  der  angegebenen  Mischung 
teflectiit  mehr  Lichta  als  Stahl,  obgleich  letzteres  viel  härter 
ist.  Es  läfst  sich  in  dieser  Besuehung  argaraentiren ,  dals  die 
Härte  zunächst  nur  nothwendii^e  Bedingung  der  feineren  Poli- 
tur ist,  es  sey  denn,  dafs  die  Kun^^t  auch  den  weicheren 
lallen  durch  zartere  Polirmittel  eine  gleiche  Ebenheit  zu  erthei- 
len  vermochte;  allein  aufserdem  kommt  rücksiohtlich  des  Ver- 
Jialtens  ties  Lichtes,  wovon  stets  einiger  Antlieil  in  die  Masse 
des  Spiegels  eindringt,  die  Feiniieit  der  Körper  und  die  P^ähe, 
in  welcher  die  einzelnen  Molectile  neben  einander  gelagert  sind, 
in  Betrachtung.  Beim  Spiegelmetalle,  dessen  Volumen  gerin- 
ger ist,  als  die  Summe  der  Vohimina  beider  zusammen,  rücken 
hiernach  die  Theilchen  einander  naher,  und  reilectiren  vielleicht 
aus  dieser  Ursache  mehr  Strahlen ,  wenn  schon  der  Stahl  zur 
Politur  geeigneter  ist,  3)  Das  Reflexionsvermögen  y^ier  Metalle 
zeigt  sich  ihrer,  Dichtigkeit  jiiclit  proportionah  Obwohl  dieses 
aus  den  Versuchen  nicht  eben  mit  Sicherlieit  hervorgeht ,  weil ' 
beiden  angewandten  Sorte»  in  dieser  Beziehung  nicht 
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seotlich  dHfenren,  so  entnimmt  Pottkr  doch  diese  Folgerung 
i  aus  dem  Umstände,  dafs  jenem  Gesetze  gemäfs  von  fast  drei- 
I  mal  diditmn  MetaUe&i  als  Gold  und  Platin,  mehr  Lieht  le- 

fleedit  werden '  mttfste,   als  anfföllt,   welches  eine  Absurdität 

wäre.  4)  Dagegen  soll  das  Kf  tle xionsvermti^en  vers'chiedcner 
'  Spiegel  für  fast  lothrecht  einfallende  Strahlen  sich  wie  die  spe— 
.  dfischen  Wärmen  derselben  bei  gleichem  Volumen  verhalten ,  ein 
Sitz,  welcher  doch  wohl  erst  durch  genauere  Versuche  mit  ' 
vffschiedenen  I\Ietailcn  naher  bestätigt  werden  müfste.  5)  Knd- 
lieh  ist  allerdings  wichtig,  dafs  der  früher  herrschenden  An- 
seht  zuwider  die  Menge  der  xuriickgeworfenen  Strahlen  mit 
kt  Grdfse  der  Einfallswinkel  nicht  wächst,  sondern  vielmehr 

alnimmt. 

23)  PoGGESDORFF*  erhebt  einige  ZweUei  gegen  die  er- 
forderliche Beweiskraft  dieser  Versuche,  die  allerdings  beachtet 
nt  werden  verdienen ,  wenn  ein  geübter  Experimentator 

keineswegs  ganz  erschöpfte  Aufgabe  einer  weiteren  Bearbeitung 
unterwerfen  soiite.  Um  über  den  AVerth  der  erhaltenen  Re- 
sultate ein  genügendes  Urtheil  zu  fällen,  ist  die  Beschreibung 
des  beobachteten  Verfahrens  und  der  angewandten  Vorrichtungen 
keineswegs  vollständig,  namentlich  in  Beziehung  auf  die  Win- 
timessang,  die  Bestimmung  der  ungleichen  Kntfernungcn  und 
den  Umstand  ,  6b  der  Spiegel  stets  in  der  Mitte  des  reilectirtell 
Strahls  von  der  Lichtquelle  bis  zum  Schirme  gehalten  wurde 
oder  nicht«  Als  sehr  zweckmäfsig  ist  zii  betrachten  ,  dafs  der 
Beobachter  sich  in  einem  dunklen  Räume  befand  und  daher 
die  Erhellung  des  Schirmes  genauer  schätzen  konnte,  wie  nicht 
nioder,  dafs  er  die  Verschiebung  der  Kerzen  durch  Drähte  be* 
wokstelligte,  ohne  sich  von  seinem  Beobachtungsorte  za  ent-^ 
fernen.  Die  Hauptsache  aber,  welche  PoGOENnoarr  hervor- 
hebt, ist  der  Mangel  der  IJerücksichtigung  der  fri^iher  schon  be- 
kannten ungleiclien  Reiiexion  polarisirter  Lichtstrahlen,  Die 
Resultate  der  Versoche  können  daher  nur  gelten ,  sofern*  es  sich 
blols  um  die  absolute  Menge  der  zurückgeworfenen  Strahlen 
r.atlirlichen  liichtes  (im  Gegensatze  des  poiarisiilen )  handelt, 
wobei  aber  billig  bei  den  veränderten  Winkeln  auf  denjenigen, 
ia  wilchem  auch  die  Metalle  das  Licht  polarisiren ,  Rücksicht 
m  nehmen  war.    Auffallend  ist  auf  jeden  Fall,   dafs  bei  der 


i  AuMriu  SU  dem  Anliiatze  8.  609« 
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letzten  Vtrsuchsreihe  die  Menge  der  reflectirten  Strahlen ,  die 
bei  allen  andern  mit  der  Zunahme  d^  Winkel  abnahm ,  iiii 
60*  Neigung  ^eder  eine  VeraieliTimg  selgte,  me  AbweielmDg 
Ton  der  allgemein  gefundenen  Regel,  die  billig  eme  BeadUung 
und  weitere  Verfolgung  erheischte,  um  zu  ermitteln,  üb  eine 
Abänderung  dti  Gesetzes  statt  ilndet  oder  ob  die  Ueobachtuog 
fehlerhaft  war,  in  welchem  letzteren  Falle  anch  die  übrigen 
Versnobe  auf  keinen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  Anspruch 
mach^^n  konnten. 

24)  Bei  der  Zurückwerfung  des  Lichtes  von  spiegelnden 
MelallflKchen  findet  zugleich  eine  Polarisation  statt,  die  durch 
Wiederholung  der  Reflexionen  modificirt  wird,  wie  Brzwstw^ 

zuerst  aufgefunden  hat ;  da  aber  dieser  Gegenstand  bereits  er- 
örtert worden  ist^,  so  genügt  es  hier,  auf  die  daselbst  gegebeneo 
Brliuterungen  zu  verweisen. 

25)  Sehr  gehaltreiche  Untersuchungen  haben  die  Physiker  in 
der  jüngsten  Zeit  über  die  Zurückwerf ung  des  Lichtes  von  den 
Oberflächen  durchsichtiger,  nicht  krystallisirter  Körper  unter 
verschiedenen  Einfallswinkeln  angestellt,  weil  diese  Erschei- 
nungen z.uglf*ich  mit  den  Gesetzen  der  eiiuachcn  Brechung  und 
der  Pol,ari8ation  zusammenhängen.  Ohne  hierauf  Kücksicht  za 
nehmen ,  namentlich  ohne  polarisirtes  Licht  anzuwenden ,  vis 
äaher  der  Wichtigkeit  der  erhaltenen  Resultate  nach*  Poogbz- 
dorff's'  Urtheile  Abbruch  thut,  hat  Potter  eine  lange  Reihe 
von  Versuchen  über  das  Rellexionsvermögen  des  Krön-,  Tafel- 
und  Fiintglues  bei  auffallendem  gewöhnlichem  Lichte  aoge 
stellt,  die  unter  Derücksichtigung  ihrer  Beschränktheit  auf 
blofses  gemeines  Licht  hier  allerdings  erwähnt  zu  werden  vei^ 

•  dienen.  Die  Veranlassung  zur  Anstellung  der  Versuche  gab 
die  von  ihm  gemachte  Erfahrung,  dafs  bei  Metallspiegeln  die 
Menge  des  reflectirten  Lichtes  mit  der  Gröfse  der  Einfallstna- 
kel,  die  Neigung  der  Strahlen  gegen  das  ESnfallsloth  genom- 
men, abnimmt,  statt  dafs  bei  durchsichtigen  ivörpern  das  Ge- 
gentheil  statt  hndet,  i 


1  Philoi.  Trans.  i830.  P.  II.  p.  287.  Daraus  in  PoggendorfT« 
Ann.  XXI.  219.   Edinburgh  Journ«  of  Science.  New  8er,  N« 

136.  N.  VIII.  p.  247. 

2  S.  Art  Polarisntion,  Bd.  VII.  S.  864. 

3  Dessen  Annaleiu  6d«  XXtt,  8.  611« 
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Bei  den  Versuchen  bediente  sich  Potter  des  eben  bc— 
sduiebenen,Fiiotometers,  aber  mit  einer  besonderen  Vorrich- 
laog,  am  die  EiDfallawInkel  mittelst  eines  Lothes  genan  zu 
Belsen,  anoh  wendte  er  Mittel  an ,  nm  das  von  den  Umgebungen 
reflcctirte  Licht  zu  messen  und  in  Abzug  zu  bringen.  Unter 
vielen  Proben  Fensterglas  fand  er  nur  ein  Stück  von  4,5  Zoll 
Ltoge  und  1,7  'L.  Breite  hinlänglich  rein  and  eben;  das  T»- 
felglas  nnd  Flintglas  wurde  polirt,  die  hintere  Fläche  aber, 
wenn  sie  kein  Licht  rellectiren  sollte,  mit  schwarzem  Firnifs 
überzogen.  Die  nachfolgenden  Tabellen  enthalten  die  Einfalls- 
Vinkel  s  ^ ,  die  Menge  des  vom  Glase  r^fleotirten  Lichtes  t= 
des  Ton  den  Umgebungen  hinsakommenden  and  abxoziehenden 
=  B,  die  Menge  des  wirklich  rellectirten  Lichts  s=:  C,  wenn 
die  Gesammtmenge  des  auffallenden  Lichtes  zu  100  angenom- 
nen  wird.  Von  swei  Versuchen  ist  der  mittlere  Werth 
genommen  y  aolser  wo  dem  einen  grtflsere  Genauigkeit  so- 
kommt. 
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Kronglas.    Spec.  Gew.  3,541. 

beide  Flächen 
B 


eine  Fläche 


4,5^ 


B 


0,9.') 


4,54  0,73 
4,69  0,53 
4,940,45 
5,f38!o,43 


8,11 
13,95 
34,00 
54,49 


55,080,22 


0,35 
0,35 
0,37 
0,31 


3,66 
3,83 
4,17 

4,49 
5,35 


7,ü: 

7,87 
8,48 
9,34 
10,57 


7,76 '13,85 


13,70 
33,73l 
54,38, 
54,6üll 


33,4:2 
43,50 


1,07 
1,04 
1,03 
1,00 
0,86 
0,88 
0,46 
0,35 


6,60 
6,83 
7,45 
8,34 
9,7 1 
13,97 
33,96 
43,15 
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Tafelglas.  Spec.  Gew.  2,511« 
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B 


4,47  0,79 
4,32  0,58 
4,50  0,47 
4,78  0,38 
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8,331  0,33 
14,34  0,28 


34,57 
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0,27 
0,21 


3,ö8 

3,74 

4,09 

4,40 

5,57 

8,00 
14,01) 
34,30 
54,5©i  — 


beide  Flachen 

B  !  C 


7,74 
7,91 
8,10 
8,90 
I0,4S 
14,27 
25,00 


0,M7 
0,1K) 
0,76 
Ö,09 
0,07 
0,08 
0,70 


0,77 
7,01 
7,40 
8,27 
9  81 

13,59 
24,30 


Flintglas,    Spec.  Gew.  3,225. 
eine  Fläche      1  beide'Flächen 


A 

1  B 

C 

A  1 

C 
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5,08 

1,20 

3,82 
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8,07 
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4,94 

0,81 

4,13 

8,8l(),05 

8,10 
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0,00 

4,45 

9,87'0,75 

9, 1 2 

40 

5,29 

0,45 

4,84 

10,90  0,07 

10,23 

50 

0,73 

0,43 

0,30 

12,40  0,59 

11,87 

CO 

9,37 

0,48 

8,89 

10,48  0,52 

1 5,90 

70 

17,44 
35,90 

0,38 

17,06 

27,71 

0,49 

i7,2'2 

80 

O,28;35,08 

85 

57,49. 

0,22157,27 

1 

26)  Die  auf  diese  Weise  gefundenen  We^the  in  Verbin- 
dnng  mit  den  durch  Versuche  erhaltenen  Mengen  der  durch« 
fallenden  Strahlen,  die  Gesammtmenge  derselben  sa  100  «Dg*-* 
nommen,  gestatten  dann  folgende  Zusammenstellung,  wobei 
jedoch  PoTTER  bemerkt,  dafs  er  bei  Ivronglas  die  Messung  dea 
durchfallenden  Lichtes  bei  den  drei  angewandten  Sorten  nicht 
weiter,  als  hi$  -^-^  der  Genauigkeit  bringen  konnte^  was  er  von 
einer  geringen ,  kanm  xa  unterscheidenden  FSrbnng  ableite* 


9 

Durch, 
fallend 

Kjronglas« 
Reflectirtnnd 

* 

verschluckt 

Re- 

flectirt 

Ver- 
schluckt 

0** 

86,83 

13,17 

10 

87,10 

12,90 

0,00 

6,30 

30 

85,02 

14,98 

7,40 

7,58 

50 

81,52 

18,48 

9,71 

8,77 

70 

70,79 

29,21  . 

23,00 

ü|21 
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um 


TafalglM. 


1 

er 

Durch— 

Keilectirt  und 

ne— 

Ver- 

fallend 

II     I  *. 
verschluckt 

liectirt 

ichiuckt 

1  91, 4i 

8,58 

10 

90,84 

9,16 

6,77 

2,39 

30 

90,64 

9,36 

7,40 

1,96 

W 

50 

9,80 

60 

83,94 

16,06 

13,59 

2,47 

70 

74,64 

25,36 

24,26 

1,10 

80 

54»ä3  1 

45.17 

• 

Flintglas» 

9 

i^urcn— 

IicllcCllii  unu 

V  ei^ 

fallend 

verschluckt 

liectirt 

schluckt 

O*» 

87,85 

12,15 

10 

86,97 

13,03 

8,07 

4,96 

30 

86,25 

13,75 

9,12 

4,63 

50 

83,70 

16,29 

11,87 

4,42 

70 

71,05 

28,95 

27,22 

1,73 

8» 

42,97 

47,03  ^ 

1 


27)  Aus  den  hier  mitgetheilten  Resultaten  liat  Pott  kr  ei- 
nen analytischen  Ausdruck  abgeleitet,  welcher  die  Menge  dez 
von  den  Ob«iflä«heii  aUer  durciuiohtigeD ,  nicJit  kiysttUitirt«! 
Körper  leflectiiteB  Strahlen  danteUen  soll,  der  aber  dem  schon 
fräher  darch  Fresnel  aulgefundenen,  ihm  ohne  Zweifel  un- 
bekannten, weit  nachsteht,  wie  auch  Fechker^  bemerkt,  wes- 
^"^cgm  es  überflüssig  seyn  würde,  die  geometrische  Constnaotioni 
m  wdoher  er  ausgeht,  hier  mitzntheilen«  Bezeichnet  y  die 
Menge  des  reHectirten  Lichtes ,  x  den  Sinus  des  Ein&Hswin«  * 
r  den  Kadius  oder  die  Menge  der  auffallenden  ötrahleü 
aU  Einheit  genommen ,  so  ist 

Worfn  a,  b,  c  durch  Versuche  zu  bestimmende  Constanten 
iind ,  die  bei  den  verschiedenen  Medien  ungleiche  Warthe  haben* 
für  die  dcei  gebranohten  Glassorten  fand  er  diesO}  so  genaa  ei 


i  Repartoriiim  der  ßxperimentalphjsik.  Bd*  II.  S.  92. 
^  Bd,  ^  •  Sssftiif 
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ihm  zu  bestimmen  möglich  waj,  für  Kroüglas  ä  =  2,7, 
b==l,04,  c=/"76,  für  Tafelglas  a  =  2,58,  b=l,13,  c=9, 
fdr  Flintglas  •  =  2,63,  b  =a  1,44,  CfslO-  Verglcichung 
diente  folgeaa«  Tabelle  der  nach  dieser  Foimel  beiechneteD 

Werüie.  -  ' 


9» 

Kron- 

1 atel- 

riini— 

glas 

glas 

glas 

0» 

::;,380 

3,615 

10 

3,608 

3,546 

3,819 

20 

3,837 

3,790 

4,117 

30 

4,189 

4,164 

4,574 

40 

4,767 

4;778 

r),?;iO 

50 

5,810 

5,882 

6,656 

60 

7,964 

8.155 

9,309 

70 

13,448 

13,891 
33,155 

16,015 

80 

32,396 

36,422 

85 

56,202 

56,204 

57,559 

90 

73,776 

74,261 

72,074 

28)  Einige  wenige  Versuche  über  die  IMenge  der  Licht- 
steahlen ^  welche  von  verschiedenen  Glassorten  unter  einem 
Einfallswinkel  von  45*  reHectirt  werden,  hat  Fabadat^  an- 
gestellt. Hierbei  bediente  er  «ich  einer  geeigneten  Vonieteong, 
liefs  gemeines  KerzenÜchl  auriallen  und  nahm  die  Menge  des 
auffallenden  Lichtes  =  1  an.  Die  geiuiidenen  Werlhe  dei  «i- 
rückgewotfenen  Strahlen  waren  folgende: 

GlasattsUlUIeioxyd;  8 Kieselerde;  SÖBoraxsäure gab  ^« 

Glas  aus  112 Bleioxyd;  lOKiesekrde;  3üCoraxsäure  gab 

10 

Gla8austl2Bleiexyd;  12  Kieselerde;  36Boraxsäaregab 

10 

Flinlglas  gab  . 


1  Diese  Versnche  sind  mir  nur  aus  der  karzon  Angabe  in  Fvcn- 
nBft*s  Repertorinm  Bd.  II.  S.  89  bekannt,  wo  die  Quelle  nidit  an^"::  - 
hen  ist  Da  alle  optische  Artikel  in  anserem  \\erke  von  BRA^Dl:J 
nnd  V.  LitTftow  bearbeitet  worden  sM,  so  darf  icli  wobt  auf  i^nt- 
schuldigQBg  reobnen,  wenn  ich  mit  der  zagehorigeo  JLiteiatar  nieilit- 
nagend  vertraeit  bin. 
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Von  drei  Sorten  Krouglas  gab    a  , 

10 

10 

!242* 

10 

Von  zwei  Seiten  Tafelglas  gab    a  25g* 


b 


0 


b 


10 

2e>o 


29)  Bca  xveitem  die  grupdiiciibten  Untersnchnngen  über  die 
Gesetze  der  Zurück  werf ung  der  Lichtstrahlen  von  den  Ober- 
ilidheo  dorduichti^er  nicht  krystalUsirter  &($rper  mit  Rücksicht 
auf  Bvechong  und  Polarisation  haben  Fhksisl  und  BriwbtiRi 
Ersterer  aui  llieoretischem,  Letzterer  auf  experimentellem  Wege 
•Dgcftelit^»  Wie  bedeutend  indefs  die  gel  an  denen  Resultate 
aock  »eyn  ni0geB|  so  würde  es  doch  za  weit  führen ,  Jiier  auf 
£e  Gesetse  der  Undolationen  des  Lichtes  und  der  Polarisation 
desselben  einiii^ehn,  welche  Probleme  oben  in  eij^enen  Arti- 
keln bereits  auaiüiiriich  behandelt  worden  sind,  und  es  möge 
dalier  genügen  9  die  Von  Pabsibl  auf  gestellten  ^  durch  Brbw- 
sna  nut  den  Resultaten  seiner  Versuche  übernnstimmend  ge- 
fundenen Formeln  so  miizutlieilen,  wie  sie  i'tciiSER^  aus  den 
Arbeiten  beider  Gelehrten  übersichtlich  zusammcn<>estelU  hat, 
weil  stt  in  dieser  Form  am  geeignetsten  sind|  bei  künftigen 
Vciiachen  ala  Nonn  zu  dienen«  l^tst  diesemnach  der  Ein^ 
iilbwinkel  i,  der  Brechungswinkel  i',  die  Menge  oder  Intensi- 
tät des  reflectirten  Lichtes  wenn  die  de^»  einfallenden  =  1 
genommen' wild I  ao  ist 

1)  die  Intensität  des  auf  denselben  Körper  unter  Terschie* 
jenen  Einfallswinkeln      i  einfallenden  natürlichen  Lichtes 


1  Man  findet  die  ÄbliandloDgen  Fresnel's  in  den  Ännales  de  Chi-  p 
nde  et  Phyg.  T.  XVII.  p.  179  o.  312,   T.  XLYl.  p.  225 »   daraus  in 
PofgeadorlTs  Aan.  XXII.  68  n.  90;   BrawtTEii^s  in  Philos.  Trani>.l830. 

P.  1^69  —  84,  Kdinborg  Joarnal  of  Science.  New  Ser.  N.  V.  p.  160  - 
1.  K#%I.  p.  218 ,  daians  in  Pogg^adoriTs  Ann.  XIX.  269  d.  281« 

2  Rtpertorimn  der  ExpeiiaMBtalph^lsik  Bd«  II.  &  94,  Eine  aadare 
tatilfaiag  dlssas  QSigeiisCandes  tob  Bbakoss  findet  man  oben  Art  JMa»^ 
«Mm.      TII.  1^  736  ff.,  worauf  ich  hier  Tenreise. 

Sssssss  2 
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Wen»  man  dann  berücksichtigt,  dafs  der  unter  Am.  'Winkd 
der  vollständigen  Polarisation  einfallende  Stralil  auf  dem  Bre- 
chnngswinkel  stets  lothrecht  steht,  mithin  i=s90® — i  '^U  *o 
findet  sieh 

2)  die  Intcnsitkt  des  reflectirten  Lichtes,  venn  das  ni- 

tiirliche  Licht  auf  verschiedene  Körper  unter  dem  Polamations- 
winkel  t  einiallti 

Rsr  iCos.a  2i      .  n. 

Bezeichnet  man  den  Winkel,  welchen  die  Polarisationscbew 
mit  dei  Einfalisebene  macht,  oder  das  Azimulh  der  Poiarua- 
ttonsebene  gegen  die  EinMsebene  doioh  e,  so  ist 

3)  die  Intensität  des  reflectirten  Lichts,  wenn  das  in  ver- 
schiedenen Winkeln  einfallende  in  einem  Azimuth  s  a  gegen 
die  £infalisebene  vollständig  poUrisurt  ist, 

(Tang.i+Tanga  ^  Tang.?  (i  + 1 ) 


HL 


Sin.2(i-.i')^  ^    ,  (Sin.2i-Sin.'ii')2 


(i  +  r  >      '  ^  +  (Sin!  2  i  +  öin.  2  i^  )^ 

Diese  drei  Formeln  sind  dem  Wesen  nach  nicht  verschieden, 
und  man  kann  daher  diejenigen  anwenden,  die  im  gegebenen 
Falle  die  beqnemste  sa  seyn  seheint;  sie'  lassen  sich  antseideBi 
auf  die  Formel  (I)  zurilbkführen ,  wenn  man  a  s  45*  setzt, 
sofern  man  einen  einfallenden  natürlichen  Strahl  als  bestehend 
aus  zwei  rechtwinkelig  gegen  einander  in  einem  Azimuth  von 
45*  sn  beiden  Seiten  gegen  die  Einfallsebene  polaiisirten  Strah- 
len sich  vorstellen  kann« 

4)  Wenn  das  einfallende  Licht  vollständig  in  einem  Ali- 
muth  =s  a  gegen  die  Einfallsebene  polarisirt  und  der  Einfalli» 

t  Winkel  der  der  voUstiuiügen  Polarisation  ist,  so  wird 

R  =  Sin.5  a   IV. 

Diese  durch  Malus  aufgefundene  Formel  eigiebt  sieh  aas  des 
nnter  (III)  gegebenen,  wenn  man  beiiicksichtigt,  ^ab  in  dem 

vorliegenden  Falle  i'=  90** — i  i^^^ 

5)  Die  Intensität  des  xeHectiiten  Lichtes ,  bei  verschiedeasB 
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fiiaiaUfwinkeln ,  wenn  du  «infallende  Licht  volbtäodig  and 
mr  nach  der  Fiinfalifhm»  polariiirt  vmd^  Mt 

(T«Dg,i+T«g.i')«  . 

^  Sin.»(i-r) 

wie  IUI  (LU)  iierrorgebt)  wenn  Sin,  a  =s  0  und. Cos«  A=  i  ge- 
Bonmcn  wiid« 

Die  Intensität  des  rcflectirten  Lichtes  bei  verscliiedcncn 
£iii£dUwinlLehi ,  wenn  das  einfailende  vollständig  und  zugleich 
tcabeebt  auf  die  EUifallaebene  polaxisirl  iaty  wird 


T>ng,2(i^r) 

Tang.a(i  +  i') 

-       (Sin.2i  — Sin.2i')^ 
"  (din.2i-f  äin.2i 


VL 


wie  au«  dem  Vorhergehenden  sich  ergiebt|  wenn  Cos«  e  e  0 
«nd  Silk  eesl  ist 

7)  Uin  die  Intensität  des  reflcclirten  Lichtes  bei  verschie- 
denen Einfaliewinkein  zu  finden,  wenn  das  einfallende  Licht 
im  Astmnth  a  gegen  die  fiinMlaebene  unvollständig^  polaiiurt 
ist)  kann  man  nach  Bkswstba  TOn  folgenden  zwei,  dem  We- 
sen nach  zu  denselben  Resultaten  fiihrenden  Vorstellungen  ans— 
e«iin.  Zuerst  denke  man  sich  einen  unvollständig  polaiisirten 
&tnU  ans  swei  Theilen  bestehendi  deren  einer,  s  genannt|  yoll- 
tÜnJIg  potarisiTt  ist,  der  andere  aber,  irelcher  sl— s  seyn 
■Qofs,  sich  im  natürlichen  Zustande  befindet,  und  man  erhalt 
<^  als  eine  i^  unction  von  s; 

«      8in»(i— i  )    /l  +  &Cos,2a\ 
*^Sin.Hi+i)    V        2  J 

Tanc.,^(i--r)     /  |-sC0S>2A  VII 
'^'Tang.Hi  +  ^'j  '  \       ^        J  ' 

Bitürliches  I.lclit  iit  s  ~  0,  und  die  Formel  crgiebt  sich 
aoa  dem  Vorhergehenden  durch  die  Betrachtung ,  daÜs  dem  An- 

1  üelfte  die  «nTollstaadige  Polarisation  naoh  BiiwtTsa^s  Terra- 
<te  vsnraise  iah  a«l  Art  MaHmHon.  Bd.  YII.  8.  731  if. 
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theile  des  iiatitiliohen  Lichtes,  wekiier  in  dem  unvollständig 
polarisirten  als  ▼orhanden  ▼ortusgesetsC  wird,  tUsh  zwei  An- 
theile  reehtwinkelig  auf  Jeinanderl  polarisiften  Lichtes  sub- 
sütuiren  lassen.  b teilt  man  sich  zweitens  den  unvollstän- 
dig polarisirten  Strahl-, als  aus  zwei  vollständig  polaiisirten 
Bündeln  bestehend  tot,  deren  Polaxisationseheneil  einen  ge- 
wissen Winkel  mit  einander  bilden,  welcher  von  0  an,  wo 
die  Ebenen  zusarameniallen  und  der  Strahl  vollständig  polar isirt 
ist,  bis  90^  verschieden  seyn  kann,  wo  die  Ebenen  rechtwin- 
kelig zn  einander  sind  ond  der  Strahl  einem  gar  nicht  pola- 
risirten oder  natürlichen  äquivalent  ist,  und  bezeichnet  man 
diesen  Winkel  durch  2u,  so  erhält  man  die  Intensität  des  zu- 
rückgeworfenen Lichtes  als  Function  dieses  Winkels; 

Sin.2(i— i')  Tang*2(i  — i')  « 

R—        a.- ^  '^x^^^'  "+fr       a/-  I        Sin.'u.  .  .  •  Vlll. 
bin.^Ci+i)  Tang.«  (1  +  1 ) 

welche  Formel  mit  der  unter  (UI)  zusammenfällti  wenn  man 
usa  setzt« 

30)  Brbwstzr's  Versuche^  beziehn  sich  zwar  nicht  direet 

auf  die  IVIessani^  des  von  nicht  krystallisirten  durciibiclili^en 
Körpern  reüectirten  Lichtes |  wohl  aber  haben  sie  ihn  veran« 
lalsty  die  hierüber  durch  FaxsvBi.  entwickelten  Formela  zn 
prüfen  und  eine  Tabelle  für  gewöhnliches  Licht  und  Glai^ 
dessen  Berechnungsverhältnifs  =  lj52.j  ü^t,  zu  berechnen,  di« 
hier  allerdings  Autnahme  verdient.  Sie  enthält  den  Emlails- 
winkel  ssi,  den  Brechungswinkel  ssi',  die  Neigung  der  Po- 
larisationsebene  gegen  die  Zurückwerfungsebene  es  a,*  die 
Menge  der  Lichtütrahlenf,  die  von  1000  reflectirt  werdun,  =  R, 
die  Menge  des  polarisirten  Lichtes  =s  V  und  das  VerhäUni£> 
des  polarisirten  zum  reflectirten  Lichte  es  P :  R . 


1  Bdinbargh  lonnu  of  Sdenoe.  New  See»  N.  V.  p«  t60.  N.  Vi 
p.  218.  Pcggendorrs  Ann.  XIX.  m 
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p 
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10 

0 

0 

0 

u 
32 
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43 

0 

411.23 
43  41 

VnAimiv 

0 

5i 

1  74 

7  99 

20 

0 

12 

58 

40 

13 

25 

0 

10 

5 

37 

21 

4^  (i4 

11  60 

30 

0 

19 

8,5 

33 

40 

44  78 

17  9S 

35 

0 

22 

0 

29 

8 

4ß  W 

24,37 

0  VißOO  • 

40 

0 

24 

56 

23 

41 

4Q  10 
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\J,U/  /  ou 

45 

0 

27 

37,5 

17 

22,5 

44  OQ 

0  S9 1 87 

50 

0 

.30 

9 

10 

18 

57  ^6 

56  45 

33 

15 

0 

0,5 

7Q 

60 

0 

34 

ob 

5 

4 

Q1  HO 

65 

0 

3b 

12 

45 

I  ■C'TjOLr 

1 19  70 

I9U  80 

0  Q09 

70 

0 

3b 

2 

18 

32 

IßO  ß7 

0  7Q7Qi 

75 

0 

39 

-1  Q 

2b 

52 

0  «iQl  '>4 

78 

0 

39 

o\ 

30 

44 

1  '»7  67 

t  %.ß  /  ,vJ/ 

79 

0 

40 

4 

31 

59 

157,69 

0,43892 

80 

0 

40 

13 

33 

13 

^Ql  70 

156,60 

0,40000 

82  44 

zz 

145,40 

0,21112 

84 

0 

40 

42 

38 

2 

560,32 

134,93 

0,24080 

85 

0 

40 

47 

39 

12 

616,28 

123,75 

0,20080 

86 

0 

40 

51 

40 

22,7 
32 

676,26 

108,67 

0,16068 

87 

0 

40 

54 

4t 

744,11 

89,83  0,12072 

88 

0 

40 

57,5 

42 

42 

8 1 9,90 

65,90'0,08040 

89 

0 

40 

58 

43 

51 

904,81 

36,32,0,04014  V 

90 

0 

40 

58 

45 

0 

1000,0 

.  O^OOAOOOOO 

Diese  durch  Rechnung  gefundenen  Werthe  sind  swar  nicht 

durch  Versuche  bestätigt,  einige  Bestimmungen  j^ber,  welche 
namentlich  Abago  rücksichtlich  der  Werthe  von  P  durch  Er- 
(abaog  tufgefnnden  hat,  stimmen  mit  den  berechneten  so  ge-  . 
naa  nberein,  dafs  hiernach  auch  die  übrigen  als  snverUMlg 
gelten  können.  Bei  der  Reflexion  der  Lichtstrahlen  von  durch» 
sichtigen  Körpern  kommt  die  Polarisation  sehr  in  Betrachtnngi 
lofera  der  abermak  auflaUende  polarisirte  Lichtstrahl  unter  ga« 
ngaelen  Winkeln  mehr  oder  weniger  veischwindet«  Da  diese 
Erscheinungen  nicht  eigentlich  hierher  gehören,  so  verweisen 
wir  auf  Bekwstik's  *  (oben  §.  29.  7.  Anm,  erwähnte)  Ver- 
sacke, wovans  sngleich  hervorgeht,  daüs  djirch  mehrmalige  Re« 
fleiionen  unter  geeigneten  IVinkeln  die  Polarisation  voüstMn- 
(Üger  wird,  niemals  aber  so  vollständig,  als  durch  den  eigent- 


1  PUloi.  Tiaos.  18IS;  YeijgL  Pcggeadoiff*s  Ana«  XIX.  274 
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liehen  Polarisationswinkel.  Die  Reflexion  von  der  zweiten 
Fläche  soU  den  nämliciien  Gesetzen  unterliegen,  al&  die  voa 
dar  mteB,  selbst  daiWi  wenn  sie  M  penlielen  Fleeben  mehr- 
meb  erfolgt, 

Zusammensetzung  der  Kräfte. 

Compositio  virium;  Composition  des  forces; 
Composition  of  Forces*  Art«  Zerlegung  der 
Kräfte  und  Bewegung. 

Zymosimeter. 

Durch  diesen  Namen  bezeiclmet  Cüssigny*  ein  von  il« 
erfundenes  Instrument,  welches  dazu  dienen  soll,  den  Grad 
oder  die  Stärke  der  Gahrong  irgend  einer  Flüssigkeit  so  mes- 
sen (von  {An  oder  ich  gähre).  Dasselbe  besteht  ens  nichti 
weiter,  als  aus  einem  sehr  empfindlichen  Luft  —  oder  Aedier- 
thermometer,  um  durch  Messen  der  vermöge  des  Gälinings- 
processes  frei  werdenden  Warme  die  Stärke  desselben  zu  be- 
stimmen  I  oder  ans  einem  feinen  ArMometer,  nm  das  in  Folge 
der  statt  findenden  Zersetsung  der  gShrenden  Flüssigkeit 
änderte  specifische  Gewicht  derselben  zu  ermitteln  und  hier- 
nach die  Stärke  der  Galirung  zu  messen«  Beide  Instrumente, 
die  ohnehin  nur  eine  indirecte  Messung  gestatteui  und  vbn  de- 
nen der  Erfinder  selbst  das  VerhSltnifs  ihrer  Veränderungen  so 
der  Orüfse  dessen,  was  hierdurch  gemessen  werden  soll,  nicbt 
genau  angegeben  hat,  werden  unter  den  physikalischen  Apfä" 
raten  nie  eine  eigenthumliche  Stelle  einnehmen. 
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Vorbemerku  Ilgen. 

I 


Ab  wir  2a  £üdd  des  Jahres  1841  tob  der  Redacüon  des  pbysi- 
kifiwhea  Wörterbuches  aufgeforderl  wurden ,  ein  Yerzef ohniss  der 

jetzt  bekannten  genauen  geographischen  Ortsbestimmungen  zu  lie- 
iera ,  erkaaalen  wir  woiii  die  grosse  Schwierigkeit  einer  i»olohen 
Aufgabe,  glaubten  aber  doch  bei  der  Nützlichkeit,  Ja  dem  nnleng^ 
baren  Bedürfnisse  einer  ähnlichen  Arbeit  uns  an  den  Versuch  wa- 
gen zu  müssen.  Weit  eutiernt,  dem  hier  Gegebenen  auch  nur 
iBferingsten  diejenige  Yollstdndigkeit  beizalegen,  welche  unsere 
Arbeit  bleibcniieu  Werth  sichern  würde,  huffen  wir  doch  für 
die  mancherlei ,  nns  nor  zu  wohl  bekannten  Mängel  derselben  vor 
da  Saehkondigeii  sattsane  Entsohnidigimg  in  den  Beschrftnkangen 
zu  finden,  die  uns  vorgeschriebener  Raum  und  festgesetzte  Zeit, 
10  Wie  unsere  in  ganz  anderer  Richtung  sich  bewegenden  Berufs- 
fMohifte  in  den  Weg  legten.  Ss  kann  und  soll  das  GegenwArttge 
Mr  einen  Anfang  bilden,  der  durch  künftige  Erweiterungen  erst 
mh  zu  einem  voUkommneren  Gaiizen  zu  gestalten  vermag. 

Wir  glaubten  bei  Anfertigang  unseres  Verzeichnisses  Ton  eineni 
k^fMtnk  Standpnncta  aasgehen  zu  müssen:  es  sollte  znnäiAst 
als  eia  Beitrag  zum  physikalischen  Worteibuche  ein  beque- 
M8  Haiidbueh  werden  und  in  dieser  Hinsicht  möglichste  Ran- 
iog  and  RefohhaltigkeU  besitzen,  es  sollte  dann  aber  auch  für  den 
Geographen  und  reisenden  Astronomen,  so  viel  thunlich,  die  neue* 
tim  Bestimmungen  enthalten  und  in  dieser  Beziehung  die  Bedeo«- 
Mheit  des  Ortes  gegen  die  Sicherheit  der  Bestimmung  in  den  Hin- 
pBBd  treten.  Die  erste  Iliasicht  bevvog  tins,  allgemeine  alphabe- 
tische  Ordnung  einzufahren,  die  zweite,  eigene  Register  nach  den 
Uadfiftt  beizufügen,  welche  eine  leichte  Uebersicht  Jeder  einz^hiea 
Parthie  gestatten   und  auch  son^t  z.  B.  in  den  unvermeidlichen 

"Verschiedenheiten  der  Schreihart  beim  Auisochen  manchen  Vor-* 
ttnicvirilmu 
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\  Vorbemerkungen. 

Jener  doppelte  Zweck  aber  schien  uns,  so  weil  dieses  <Uu 
Kräfte  eines  Einzeloen  gestatlen,  am  ersten  dadurch  erreichbar,  dass 
wir  aaserer  Arbeit  ein  bereite  bestehendes  Yerteichniss  ihnlicber 
Art  zu  Grunde  legten  nnd  dasselbe  nach  unserciu  beblen  Wissea 
zu  verbessern  und  zu  erweitern  suchten.    Hierza  wählten  wir  das 
Tom  Pariser  Lfingen-Bareaa  in  der  Connaissance  des  temi;  nieder- 
gelegte  Register  als  ein  sich  stets  erneuerndes,  mit  grosser  Umsicht 
und  (ileichlurmigkeit  abgefassles.  liegen  den  Yorwuri  einer  blossen 
plagiirenden  Copie  aber  hoffen  wir  Uns  yerwahrtzuhabendoroh  den  nnfte 
dreimal  reicheren  Inhalt  unserer  Arbeft,  dnreli  die  Yergleichung  des 
bei  weitem  grössten  Theiles  der  dort  enthaltenen  Angaben  mit  den 
Quellen,  so  wie  durch  WiederholnngsfimmtUeher  Verwandlungen  des 
Bogens^  in  Zelt.  In  der  That  gelang  es  uns,  ungeachtet  der  wahr- 
haft ausgezeichneten  Correclheil  jenes  Registers  der  C.  i  t.,  ziem- 
lieh  zahlreiche  und  zuweilen  nicht  nnbedeutende  VerbesserongM 
anzubringen,  in  welcher  Beziehung  wir  nurz.B.  auffolgendeOrleirer* 
weisen:  Chassiron,  Giauville,  Bailique,  Parahyba-do'Norte,  Oxn>rdy 
Cassel,  Erzemn,  Macao,  Mangalore,  Tourane,  Britannia,  Gaynile, 
Santa,  Valparaiso,  Courans,  Aarhns,  Copenhagen,  Hadersleben,  Hik 
borg,  Laiiiisori,  KiAhofl,  Wien,  Belgrad,  Audrinopel,  Brailow,  ßa<)lia- 
rest,  Ofen,  Caslel  TornesOj  £lie  d'Oro,  Ismail,  Jassy,  i£aprena, 
Marathon,  Parnasse,  Paro ,  Rnschtsehuk ,  Trikeri ,  Vamah ,  VMdfn, 
Malta,  Toro,  Nao,  Yalladolid,  Moolky,  Nagmungatum,  RyacoUah, 
Sattiagul ,  Semipalalinsk ,   Tri?illo«r ,  Yauiambaddy ,  Anataxan, 
TMniU,  Hatteras,  Long  Island  xl  s.  w.  (Vergl:  Conn.  den  teras. 
1845.)    Unter  diesen  Umst;milen  glaubten  wir  ferner  am  besten  zu 
thttu,  wenn  wir  im  Aligemeinen  die  äussere  Anordnung  des  Yer- 
,  zelehnisses  derC.d.t.,  alseine  bereite  erprobte,  so  wie  die  dort  Ifr 
die  Autoritäten  gewählten  Abkürzungen  aiuh  (ur  die  zahlreichen 
von  uns  aus  denselben  Quellen  gezogenen  Zusätze  betbeliieUes. 
IHeselben  Rücksichten  aber,  welche  uns  bestimmten,  das  RegiMr 
der  L.  il.  t.  zum  Grunde  zu  legen,  bewogen  uns  auch,  alle  sonstige 
Sammlungen  dieser  Art  unbenutzt  zu  lassen,  so  wie  überhaupt  das 
alte  integres  accedere  fontes  zurRtditsohnurznnthnwn.  Nur 
aus  BertucJi*s  wenn  gleich  luul  zu  Tage  veraltodni,  so  doch  im- 
mer noch  sehr  brauchbarem  Werke,  das  bis  zum  Jahre  1813  eime- 
hin  die  Stelle  der  Qnellen  beinahe  vertvltt,  hoben  wir  einige  wenige 
^vichtige  PoäiUuncu  aus,  die  wir  nirgend  sonst  aufzulindcn  im 
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VüibciuerkungeQ.         .  K 

SUmde  waren,  liäpefs  vorlrcfnicho  Sammlung  maritimer  Posilio- 
MB  eiiiieltea  wir  Idider  erst  oach  Abseodung  des  Maauscripleai 
ud  koialon  daher  Bur  selv  imvoUsliiidig  Yorthett  davon  sieheit. 
i)er  Raum  liess  uns  nicht  zu,  unsere  Disoussionen  umständlich  rait- 
igkttiea;  wo  dieses  zun  Verstäüdniss  unserer  Angaben  unumgäng* 
M  ist^  enthfiU  das  unten  folgende  Yerzeiohniss  der  gebraachten 
Atkürzungen  die  nüüiigeii  Nachweisungen;  in  den  übrigen  Fälleii 
wird  wohl  immer  die  aus[ührliche  Discussion  durch  die  genaue 
Asgid»  der  Quelle  ersetzt  YöUige  Elnkeit  in  das  System  der 
geographischen  Längen  zu  bringen^  liegt  über  die  Grenzen  der 
]ieQtigen  Geograp.hie  hinaus;  so  weit  es  thuuiich  war,  haben  wir 
diMelbe  stels  zu  wahren  gesucht. 

In  dem  Bewussiseyn,  dass  auch  bei  dem  besten  Willen  unsere 
Afkii  uur  sehr  unvollkommen  ausiulieu  würde,  wenn  wir  uns  le« 
auf  unsere  higenen  KräAe  besohrAnkten ,  benutzten  wir  die 
w  zu  Gebote  stehenden  Yerbindungen ,  um  ommittelbare  Mltthef- 
iongen  von  den  competenten  Auluiiiaien  jedes  einzelnen  Landes  zu 
«hallML  Ffir  die  überaus  gefalligen,  mühevollen  Beiträge,  die  wir  so 
«pfiogen,  sprechen  wir  hier  unseren  yerbindliohsten  Dank  aus^  und 
gestehen  offen ,  dass  das  eiireiiilich  Verdionsilifhe  unserer  Arbeit 
JudH  UBS|  sondern*  der  Bereitwiiligkeii  gebühre,  mit  welcher  wir 
TM  80  nelen  Seiten  unterstützt  wurden.  Für  die  österreiohisohe 
Mjüarchie  erhielten  wir  bcmahc  das  gesammte  Materiale  von  Hm. 
Oberstlieutenant  und  Director  des  k.  k.  Catasters  A,  HawliczeL 
für  pmemark'  Ton  Hm.  Conferenzrath  M,  C.  Schumacher,  fOr 
Badern  von  Hrn.  Generalmajor  und  Chef  des  k.  h.  Generalsla- 
hes  T.  Bauer,  für  China  von  Hrn.  Prof.  St.  Endlicher^  für  das 
Kttugreieh  beider  Slcilien  ton  Hm.  General  und  Inspector  der 
MpoMtanischen  Triangulirung  F.  VieeonH,  für  Schweden  von  Hrn. 

i  lul.  und  Leiter  der  k.  schw.  Vermessungen  N.  H.  Seiander,  für 
küljm  Ton  Hm.  Prof.  und  Director  A.  Queteiet,  für  Kurhessen 
m  die  mnliegenden  Gegenden  yon  Hm.  Prof.  GerUng,  für  WQr* 
temberg  von  Hrn.  Prof.  OfienU/ii/er,  für  Sibirien  von  Hru.  Prof. 

ii  Smß»^  so  wie  einzeUie  Miltheilungdn  von  den  Hm.  Proif. 
r.  Büp^law$k^J  L  Mayer,  Ktwätz-Martiny ,  Ärgelander  n.  s.  w. 
We>enl!iche  Bereicherungen  und  Verbesserungen  verdanken  wir 
imti  den  gütigen  Hinweisungen  der  HH.  AL  Freiherrn  v.  Hum-- 
Mdl  Kzc,  Hoflrath  Gauss^  Prot  Berghaue  n.  A.  Nur  müssen  wir 


6  '  TotbetMitauigaL 

zugleich  bedauern,  diese  Andeutungen,  die  wir  auf  einer  Heise 

durch  Deutschland  einzuholen  so  glücklich  waren,  nicht  früh  genug 
eibalten  zu  haheu,  um  dieselben  ilu'em  ganzen  Umfange  nacb 
nutzen  zu  können.  Am  Schtoase  unserer  Arbeit  erfreute  uii 
die  Gewogenheil  Sr.  Exrtlkiiz  des  Hrn.  Staatsrathes  W.  Strme 
mit  einer  seitdem  in  den  Bulletins  der  k.  Akademie  zu  St.  Petei^ 
bürg  TerOfentliobten  Uebersiobt  der  neuesten  Positionen  in  Eoss- 
land,  wodurch  eine  der  bedeutendsten  Lücken  unseres  YerzeiiAiiis- 
aes  auf  das  vollständigsle  ansgefulU  wurde. 

£ben  diesen  werthvoUen  fieitrigen  rerdanken  wir,  wenn  es  m 
wenigstens  in  vielen  Fällen  möglich  war,  die  geflOiittcbe  Bin» 
einer  unrichtigen  Schreibart  der  Namen  glücklich  zu  yermeideo. 
Ganz  besonders  gilt  dieses  Ton  den  Mittheilungen  unseres  hock- 
Terebrten  Freundes,  Hm.  Prof.  EndHcker^  so  wie  von  denen  Sr. 
Excellenz  des  Hrn.  Siaalsraihes  Strtwe,  Wenn  wir  bei  anderea 
Ländern,  wo  uns  ähnliche  treflltche  Führer  fehlten,  nicht  iauaer 
Jenem  Gleiches  zu  leisten  Termochten,  so  möge  man  uns  freaad- 
lieb  mit  der  Unmöglichkeit  entschuldigen,  sich  durch  alle  Idiome 
der  Welt  mit  Sicherheit  durchzuwinden;  einigarmassen  aber  hof- 
fen wir  den  dadurch  erwachsenen  Uebelständen ,  wie  schon  ab« 
gesagt,  durch  die  Uegister  nach  deu  Ländern  abgeholfen  zu  haben 

Es  liegt  nns  nun  noch  ob,  die  vorzüglichslen  Abkürzungen  za 
erklären ,  mit  welchen  wir  die  benutzten  Autoritäten  bezeichaeti^ 
wobei  wirzurgrösserenBequemlichkeit  der  Aüfsuchenden diese AbMr- 
zungen  in  alphabetischer  Reihe  angeordnet  haben.  Folgt  derAutoritit 
etaie  Jahreszahl,  die  mit  dieser  Autorität  sonst  in  keinem  ZusaiUMa- 
hange  ist,  oder  steht  eine  Jahreszahl  allein  als  Autorität  da,  5«i 
wird  damit  immer  der  betreffende  Jahrgang  der  Connaissance  des 
iems  gemeint,  und  die  daneben  stehende  arabischeZaU  bezeicfeBfl^ 
die  Seite.  Kommt  in  anderen  Fällen  gar  keine  oder  eine  Aatorii 
tut  vor,  die  in  der  Uebersicht  der  Verweisungen  nicht  oder  dodi 
als  „nicht  erhalten"  erscheint,  so  sind  die  Angaben  unmittelbar  dfl 
Yerzeichnisse  der  Connaissance  des  tems  fflr  1845  entlehnt 

Wien  den  11.  NoTcmber  i84a 
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A  uiiWjri%ii%t3  II« 

Asia.  Eriäuterung^D  Ton  Dr.  11  e  i  u  r  i  c  h  B  er^« 

liaus,  iu  Lieferungen,  Gotha. 

JU  €!•  & 

1  Neoe  alige meine  Geographische  und  Stadstiscb« 
Epbemerideii.  31  Bände.  Weimar  1817 
—  1831. 

AmwloB  der  Erd«,  Völk«r  md  StBatonkonde  tob 
Dr.  Heinricli  Berghaai.  Beiliii. 

Bei  der  ersten  Reibe  sind  die  Bände  in  ra« 
mischen  Zahlen  augedeutet;  in  den  fol- 
g^enden  bezeichnet  die  arnbischc  ZaU 
vor  dem  Buchstaben  ii  die  Beihe» 

Dia  ana  3.  R*  VII.  gaaommenaa  PaaltianaB 

vom  Henogtlium  Oldenburg  gehen  in 
Breite  nnd  Liinga  van  Bramanaha  anai 
Gttttingani  Länge  ist  dabei  7^  88"  2Sl\  3 
Iladieb  von  Paria  varausgesatat 

Dia  sardiniRchen  PositioDen  vom  Oberst  de  la 

Marmora,  welche  hier  aus  Ann.  3.  R. 
IX.  genommen  wurdeu,  hezielieu  sich 
siimmtlich  auf  die  vou  uns  trctrcbene  L<aflra 
von  Cai^liari  (Torre  di  San  Pancra/io.) 

Abb«  d.  Wien. 
SIcrAWArte. 

Auualeo  der  K.  K.  Sternwarte  zu  Wieu.  1. — 23. 
Band.    Wien  1821—1843/ 

ArgekHBiMw 
«  •  

Bfiefiicha  lUitÜieilattg  daa  HarmProfasforaPr* 
Argalandar«  Diiaateia  dar  Stan- 
warte  in  Bann. 

Ab.  Km. 

Aaiatia  Raaearches,  orTraosactions  of  tbeSo« 
daly,  inafitttted  in  Bengat  Oalcnttn. 

Die  Bestimmungen  v.  Wehb  sind uacb seiner 
Anirabe  ^Asiav.  Bercbaus.  IV.  Ljief.S.36) 
nm  +  0'^  8  39  io  den  I^äiigen  corrigirt 

Da  die  Laugen  in  dem  X.  Vol.  der  Aa.Bei. 
anadriicklich  von  Madraa  ans  genommen 
wurden  unter  der  Vaianasetzung,  dn^^s 
/    das  Olkservaterinm  von  Madraa  77^ 
58"  €  öatUch  van  Pkria  ticga;  wSli- 
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Abkftrsttiigeii. 

^  Autoritäten. 

r«ii4wiriia^Cönii.des  feiM  iSISMIIr 
77^  56'  hT  ai|oahBieD«.M  wanUti  slMt- 
]icli#  in  diflMM  X.  V«L  angogebcM  Uk 

Ungen  in  VoL  XIII.  and  XV.  aber  bUe- 
beo  VDverKodert  Die  nenesteBesfiuuDg 
voB  R  a  p  e  r  fz^iebt  (Mr  das  Olmetvitorii 

von  Madras  77^  53' 36"  (Conn.  des  Im 

1845  [).  53  und  liii»r  |».  16). 

■ 

B  0  d  e^Berliner  astroDomischesJalirliiicli.DteJab- 
reszahl  bedeutet  den  betreffendco  Bsod, 
*    1.»  2.,  3.  Suppl.  den  1.,  II.,  IlL  Siip- 
plementbaDd  zu  jenem  Werke. 

B«  A 

Resultate  dcrTrianguliruiig  im  KönigreiebeBai- 
'  ern,  init|2^ftlieilt  Von  Herrn  GenendiBajor 
und  Cheif  des  General-C^uartiemicister- 

Stnbps  V  0  II  Hauer  (Manuscript).  * 

m 

* 

• 

Narrative  of  a  ^  oyasrc  to  the  Pacific  aod  Bee- 
ring-*s  Strait,  uudcr  the  commaud  ot  Cap- 
tain  F.  W.  Bfcchey,  R.  X.  in  tbc 
years  1825—1828.  London  1831.  Nack 
den  Correcüonen  der  Conn.  1835. 

• 

Berich*  AIim. 

Almanach;  den  Freunden  der  Erdkunde  gewidaet 
von  H  c  i  n  r  i  c  Ii  B  e  r  6C  h  a  u  s.  Stnttfart. 

•         II                   III             *!          L      \            II  _,-»...iir 

Die  .lalireszalil  lie^LCichoet  ueu  Juurguu^' 
\               des  Alinaiiaclts. 

t 

Bert*  Jalirli« 

£  n  c  k  e ,  Berliner  aatrooon.  Jatrbncb  für  1840. 

Bert. 

* 

Sammlung  aller  bekannten  geograpbiscbeiiCIHi- 
bestiinmimt^en  von  Dr.  F.  J.  Bertitck 
2  Bände.  Weimar  1811. 

iIoi;uBlaw«kl. 

m 

Üricüichi*  .Miulu'iiiin^^  des  ilirrn  Professors 
wuric  zu  Breslau. 

B«  pli«  m.  V. 

Bulletin  physico- maila  uiaiique  de  TAcatii^ia** 
de  2!it.  Peteräbuurg. 

» 
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Autorität«  a. 

pull.  «c.  de  M. 

Buttedn  Bdentifique  pnMl^  par  TAcadteie  im^ 
p^riate  desScieoeeB  de  St  Peteraboaiy« 

• 

VmdiadMe  BlStter  vom  Sunde»  den  Belten 
n.  8.  w.  Heraatgcgeben  tom  Karten- 
Depot  in  Kopeabagen.  (Nicht  erfaaU 
teD.) 

* 

A 1  o  i  8  D  a  V  i  d,  Geographiache  OHabeatioMaiia- 
gen  TOD  Bühmen,  aenirent  in  den  Ab- 
handluDgen  der  königlich  bilhaulohen 
Gesellscbafl  der  Wieaenichaften, 

■ 

JI'EntrecjMiteaux* 

Vojage  de  d'K  u  t  r  e  c  a  s  1  e  a  u  x,  envoy^  k  la 
recherche  de  La  Perouse  :  redige  par 3L 
de  KobHel.  11  Toinus.  l'uns  1808. 

^  B  UrvUle« 

V^age  de  d/*couvertes  de  l  Astrolalie,  execiU^ 
peiuiunt  les  nnno«'s  1826,  1827,  1828 
et  1829  ^^HiK  \f  coininuii(ieiiieut  de 
J.U  iimo  Iii  dir  vi  lle,  capitaine  de  vuis- 
»eaii.  Paris,  piiblie  par  ie  luiiiistiire  dc 
la  inarine.  1833. 

D'w  EnÜcrnunn^  der  Suune  von  der  Erde  aus 
dem  V  euuädurdigange  von  1761  ber» 
geleitet  von  J.  F.  F  n  o  k  e.  Gotha  1822. 

Eneke  II. 

• 

Der  Veuusdurcb-  ium-  n  ou  1769,  als  Fortsetzung 
der  Af>haiidlung;  über  die  KutlcfUUDg 
u.ti.w.   Gotha  1824.  - 

^  Kate. 

Geographische  Ortsbestimmuugen  im  Nlrdcr- 
sächsischen  Kreise  ;  von  F.  Frei- 
berm  von  Ende.  Celie  1801. 

BAdIielic»r« 

4 

Aaszttg  aas  der  grossen  chinesischen  Reichs- 
geograpbie  „Thai  Thaing  Hoeitian»  Pe- 
king 1818''  nach  den  Bestimmungen  der 
Jesuiten,  nad  zwar  der  PP.  de  Mai  IIa 
undHe  nd  er  e  r  in  den  Provinzen  Kiang- 
sou,  An-hoei  und  Tchekiang;  derPP. 
Eegib>  de  Maiila  upd  Henderer 
in  den  Provinzeu  Poukiaa  und  Ho-nan, 
der  PP«  CardoBO  und  du  Tartreiu 

Digitized  by  Goo  ,;k 


10  Uiiitgiölit  4m  TdnwteiBpn, 


Autorititen. 

■ 

deo  Pramsen  Chansi,  Koiiaag-Iioun^, 
Kiwigsi^  Chenai  und  KwHqn;  PF* 
Prideiii  a.Banjovr  indenProvinfiB 
Sie-tcUianu  tiBd  Yun-MB;  dw  PP» 
Regis»  JsrtoQZ  und  Prideiii  ie 
de»  Profiuefi  Pe-tcki-li  udBiMidMiii* 
rei{  derPP*  Regtt^d  Cerdoio  ia 
der  Provim  Cbentonog;  dee  P.  EmU 
lerstein  in  den  Provinieo  Koatchi^ 
Aluiou,  Oucbi,  Kecligliar,  Yaikiang,  Tör- 
keiten  und  Khotan;  der  PP.  Regit 
und  F  r  i  d  e  1 1  i  in  den  ProvinzenKouang- 
El,  Hou-nan.  Koucitcheou  und  Houpe. 
Mit^ctlieilt  vom  Hru.  ProfesHor  St  £  n d« 
liclier^ii  Wien  (Maniiscript).  Die  Lao» 
g'en  gehen  liier  Bäinmtlich  von  Peking 
aus  -,  bei  der  Rcduction  auf  Paris  wurde 
Peking  11t  '      30"' öuüicli  von  FätU 
angeouiuniea. 

Reiae  um  die  Erde  durch  Nordasien  und  die 
.  beiden  Occane   in  den  Jahren  1828, 
1829  und  1830  ausgeführt  von  Adolph 
Erm  an.  Zweite  Ahtheihinpf,  erster  Iiii4 
iweiter  Bend.   Berlin  1842. 

« 

Eri^^obniise  der  trigenenetiiechen  Veraefwn- 
gen  in  der  Schwell^  tob  J.  Es  ehaenfl» 
ZUricIi  1840* 

Memoria  Primera.  Observuciunes  practieadas  en 
las  costas  <)e  espaüa  y  afHca  y  en  lai 
del  mar  meditermneo  ,   islas  canarias  J 
de  los  azores,  con  un  apendice,  donde 
8e  da  razon  de  otros  trahajos  dirigidos 
a  perfecciouar  in  geograüa  inierior  dei 
rejiio« 

• 

Fondcmens  dea  carCesdilCnttegat  et  delnBalliipe* 
1794.  ParFlcurieü.  (Siebt  erbalteo*) 

1   — 

Ak  Yoynge  to  Terra  Ausiralis  in  (he  years  IbÖl 
—  1803  hy  Mnttbew  Flinders.  Loa* 
don  1814. 
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Abkttruogen. 


Autoritäte 


Notioe  sar  I«  DoaveUe  carte  de  France.  Paris 
1882«  Die  Abkttnuugr  p||^  und  der 
daraaf  folgende  Naae  beieichaet  Blatt 
und  UefL  (Nach  C.  d.  t.  genonmea.) 


Vojage  autour  du  mondc  par  M.  Louis  de 
F  r  ey  c  i  u  e  t.  \ uvigation  et  Hydrogra- 
phie.   Premiere  Partie.  Paris  lS2ß. 


Briefiicbe  Mitthcilanor  des  Herrn  Proieisoni  C. 
L.  Gerling,  Clieik  der  KurheMischen 

Vermessuncr. 


Beiträge  zur  Geograplne  Kurhesseos  uud  der 
umlieg-enden  G<>mmden  von  C.  L.  Gcr- 
lin!-.  Cussvl  1Ö31  u.  1839.  Die  Länge 
durchaus  corrigirt  mit  h'-in'j^e.  von  Göt- 
(ing^cn  7'^  36'  15  ',  die  Breite  dva  rr- 
Bteu  Theiles  (1831)  verbessert  nack 
dem  iweiten  Theile  um  —  i'\ 


Geagiaphische  Ortsbestimmungen  von  Stein« 
achdnan.  Prag  1826. 

Längen-,  Brmtcn-  und  Hohenbcstiinmung'en 
i    mehrerer  Orte  der  Herrschaft  Tetschen» 
Prag  1824 

Geographische  Orts  he  Stimmung  von  Aitbiuix« 
iaiL   Prag  1822. 

Längen-  und  Breitenhestimmung  mehrerer  0er- 
terdcrHcrrschafbeu  Reichenau  uud  Czer- 
nikowitz.  Prag  1822. 

Die  freie  Municl|mlsladt  BauUch  in  Mähren« 
Prag  1842. 


Boraeab. 


Veraeichuiss  der  Breiteu-iind  Langen  irr  ade  von 
Leuchttlnirmen  on  den  KUsteu  der  Ver- 
einigten Staaten  von  Nordamerica,  nach 
den  Bestimmungen  der  Triangulirungs- 
Commission.  Mitgetheilt  in  derH-imhur- 
irer  Bdrsenhalle  vom  3.  Ang.  1843.  In 
Unge  alles  von  New-York  (Ci^-HaU) 
geiMhlt 
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AbkÜRUDgeii» 

Autorit&tea« 

Mar«»  kL  Kpb. 

Kleine  Mtmnoaiielie  EpbcBerideB  benosge* 
gebeo  TOQ  C.  L.  Hardiag  «ad  G. 
Wiesen.  Dieselben  eatfaaltea  tob  de» 
Jalire  1831  an  mehrere  Resnltale  der 

unter  Leitung-  des  Herrn  Hofirath  ^vom 
MiSQ^eitiurien  « ermeshunff  \oo  naoaoTer 

und  Bratiiisciiwei&r,  auf  wflchcr  die  to- 

lio^^raphisclie  Karte  dieser  Länder  von 
PiijMMi  KpruKet.  Cjüttingcn  ist  dalu  i  zu 
7^  3^'  28",  2  0>  vuii  Paris  aogenoiiimeo. 

HerÜia,  Zeitschrift  für  Erd-,  Völker-  und  Staa- 
.tenlcnnde  von  U.  Bcrg-haaa  und 
•       F.  V.  Ho  ff  manu.  Stuttgart  und  Tö- 
binden« 

India  direetor>'  by  Jaaies  Horshargh.  ilh 
Edition.  (Wir  koontea  nur  die  3te  Auf- 
laire  erhalten.^ 

Hnboldt.  CTmI«« 
nie  Ml*t. 

1 

Fragmens  de  Geologie  et  4e  Clinwtologie  aati* 

ttiqnes  par  £  ^e Humboldt  2BSBde. 

Paris  183L 
• 

Muboldt, 
A«.  eent. 

- 

Asic  centrale.  Recherches  siir  leb  cliaiin  s  de 
Jiiuutui^iieh  et  la  ('limai«)l()g*ic  coii»[»arei' ; 
par  A.  de  Humboldt.  Par.  1843.  Vou 
den  hier  zum  Grunde  sreleirt«  ti  Lärjtreii- 
Ueötimiuuu^^en  wciclien  .Jeksitcri- 
ncnbuf^  und  SeiiiiiialaLirisk  \<ifi  den  Ao- 
«raheu  urusercs  Verzeirliiiisscs  all,  jenes 
um  1'  9"  (nänilidi  '  15'  30"  nach 
von  Hunilioldtj,  dic:ies  um  lU'  16' 
r770  45'  U"), 

Ingblrttiui. 

Di  uua  büse  triLcnnonielriea,  mihurata  iu  T(M>- 
caoa.    Fireuze  1818. 

I£. 

Aualysc  zum  Atlas  d«*s  stilicu  üceaiis  von  Kru- 
seusteru.  (,Konuteii  wir  nicht  criialteo.) 

Narrauve  of  a  survey  of  Üie  Cuasts  of  Au-'^  r  ilii 
hv  C'a|»taln  PInlip  P.  King.  LuoiiuQ 
1827.   Z  Baude.  . 
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ibkürzungen. 

Aatoritftten. 

BesclireibuDg  von  den  Küsten  an  der  Ostsee  und 
dem  ßnoisclicn  Meerbusen,  tarn  schwe- 
dischen Sceatlas  g'ehörcnd,  too  tiusl;. 
af  Kliot  Stockholm  1816. 

Briefliche  Mittheilung  des  Herrn  Rectors  G. 
Kovktz  -  Martiuj,  ProfoHsors  der 
MathooMOik  and  Phjmk  am  Ljceom  in 
Presshnrg, 

• 

Kritischer  Wegweiser  im  Gebiet  derLandknr- 
ten-Kunac.  Berlio.  Bei  Jones  (Krit. 
Wegiv.  Vll.)  istals«or8ter  Meridian  Uaiir 
fax  (Flaggenstange)  aack  unserer  An* 
giibe  aageaommen« 

Und« 

Zoitsckrift  ftr  Astronomie  nnd  verwandte  Wis« 
sonsckaften  Ton  B.  Tod  L  i  n  d  e  n  a  a  und 
J.G.F.  Boknenberger.  TUbing.  6  Bde. 

• 

Briellieke  Mittbeiinng  des  Herrn  Professors 
Lambert  Af  ajer,  Directors  derStem* 
warte  an  Ofen.  Die  Längenangabe  grQn« 
det  sich  auf  BHckfener,  welche,  im  Jakre 
•       1822  angestellt,  zwischen  Wien  (Ok* 
senr.)  und  Ofen  (Oksenr.  Blockskerg) 
10'«  40'',  7  Meridiandifferenz  ga- 
ken.' Breite  ans  Mcridiaakeobacbtnngen 
simmtlid^er  Fandamental-Bteme« 

* 

• 

An  acconnt  of  tke  Operations  carried  on  for 
accomplishing  a  Trigonometrical  Survcy 
of  Engfand  and  Wales,  by  W.  Mudge 
and  J.  Dalby.  London.  (Wir  erhielten 
nur  deu  1.  Hand.) 

mkm^  «e  9t.  Pe- 
itnib« 

Bymoifes  de  Tacadimie  imperiale  des  seieoees 
de  Saint-Petersboarg.  Sizitee  S^rie. 
Sciences  math^nati^ues  et  physiques. 
Tome  1.  St  Petersbourg  183a 

I 


.  y  i.u^  i.y  Google 


Ii  JUMM  te  TermiMiiea. 


.  Abkflnmiigen. 

Avtoritftteiw 

BescbreibiiDg'  von  Württemberg.  3te  ganzlich 
uma^earheitete  und  stark  vermehrte  Aufl.; 
herausgegeben  vom  k.  htaiint.  topogr. 
Bureau.  Stuttgart  und  Tübingen  1841. 
(Uandschrifllich  mitgetliüilt  von  Dr.  L. 
F.  OfterdiBger  in  Tübiu^eiu) 

■ 

• 

< 

• 

W. Alttdg6*a Abhandlungen  :  Acconnt  oftbe  Tri- 
ffonnnietrical  Survey  etc.  in  den  Bänden 
LXXXV.,  LXXXUl.,  XC.undX(  Mf. 
oder  Jahrgängen  1795>  1797>  1800  u. 
1803  der  Philoso))bical  TransacdoDi 
of  the  Royal  Society  of  London« 

* 

Nratical  Almnnc  and  astroDomical  epheneru 
for  die  year  1845. 

/ 

Notamento  delle  posizioni  geograücbc  dei  punti 
geodetici  determinati  fiel  Regno  delle 
One  Slcilie,  Ü  calcolo  delle  quati  e  stato 
UppOgpatO  agli  clcmenti  dcllo  sferoide 
terrestre  stabiüti  da  Delambre,  cio^, 
qaadraate  terrestre  ^  10000724  metri, 
schiacciamcnt«)  —  0,00324.  La  iatitu- 
dioe  del  R*  Osservatorio  di  Capo- 
dimonte  da  cui  derivano  tatte  le  posi- 
lioDi  geografiche  ^  40'^  51'  47^'  e  la 
longitudine  da  Pangi  Ir^  65  0- 
(HaadBchriftlich  mitgetheilt  vonGcMnl 
F. Visconti,  Inspeetor  des topogr,  in- 
stUntes  in  NeapeUj 

_ 

Siehe  Oltmanns  I»,  IL 

« 

• 

Reaultate  der  Trianguliruug  in  der  öitrcidii- 

"B^liAn  Hdf^ii  n  m  1t  1  o  mi^fTff  iiPlIt'  VAU  MlCntt 
BCneu   ülUlJorcUlt:;    IllH-griln  m 

Oberstlieutenant  und  Dir.  eit^^  ('ataateii 
A.  Hawliczek  (Manuscript) ;  beziehet 
Bich  sämmtlicb  auf  tlie  Lier  gegeben« 
Position  des  St.StephantthuriiiJi  in  Wies. 
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AbkurzuDgen, 

Autoritäten. 

TaUeaa  dm  positions  g^ograpliiq[Qe«  da  nou« 
Teaa  eontiiiMita  caleuUet  par  J*  Oll- 
.  iiAiiiii.  * 

übtersaehmigcii  über  die  Geographie  dee  senea 
CoDtiaentiTon  Alexander  Ton  Hna« 
boIdtandJebbo01tm«nne,2Tbeile. 
Paris  1810.  (Wir  kemiteD  irarden  ernten 
'   Tbeil  auffinden.) 

AstroDomische  und  b}'psometri8cbe  Grundlage^ 
der Erdbescbreihuiifr  iiacli  \on  Alexan- 
der von  Humboldt  gelieferteu  Mate~ 
rialicUjbercclinet  von  J  a  b  b  o  0  h  m  a n  n a. 
Ersten  Bandes  erste  Abtheiluug.  Stutt- 
gart und  Tübiogeu  1331* 

Rebe  zum  AraratTon  Dr.  FrledricbParrot* 
2  Tbeile.   Berlin  1834. 

Journal  of  n  Toyage  for  die  discoTery  of  a 

nortb-weflt  passage,  in  tbe  jears  1819 

--1820  bjrW.E.  Parry.Loadüu  1821. 
• 

Jeamal  of  n  aeeond  Toyage  fer  ihn  diacoverf 
of  n  ttortb-weai  paaaaffo  in  Ibe  yea» 
1821^1823  bj  W«B.Fnrr7.  London 

1824 

Jonmal  of  n  tUrd  Topge  fbr  tbe  diaeoTerj  of 
n  nortii*west  paaaage  in  tbe  yenra  1824 
— 1825bjW«&Fnrrj.  London  1826. 

Hanative  of  an  nltempt  to  reach  tbe  norik 
Polo  m  the  T^ar  1827  nnder  tbe  Com- 
nund  Ol  W.  fi.  PaJr^  London  1838. 
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AbkürzungeD. 

Aatorititea«** 

Portolano  del  nare  Adriatico,  compilato  sotto 
lu  dirczionc  dell*  Istituto  geografico  mi- 
litarc  cleir  J,  R.  Stato  maggiore  fjfene- 
ralc  dal  capitaao  Uiacumo  Marieni. 
Milauu  1830. 

Prciisii. 

Aatrououii^r  ti(!  Hfobaclituugcn  auf  Otto  voti 
Kotzebue'ü  zweiter  Reise  von  E.  W. 
P  r  e  11 8  8.  Herausgegeben  von  W.  2^tm?e. 

Dorpat  1830. 

• 

Prowaaens  S<je-Atlas,  Lcransi^-pt^pheTi  vom  Mi- 
nisterium des  Handels.  lö4U.  üi^ibi-rer- 
griitcnrn  davon  Segelkarte  f.  und  H.  uuii 
13  Specialkarlen«  (Nicht  erbaiten.), 

rytaiwut  oder 

NoUTelle  deicription  geometrique  de  ia  France 
par  f..  Piiissant  1.  H.  Tbeil.  1832 
— 1Ö40.  Paris.  Die  arabiselie  Ziffer  ohne 
römische  gilt  immer  einer  Seite  des  er« 
■ten  Bandea.  (Nach  C«  d.  t  genofliaeo.) 

BeatiaiBttttgea  in  Belgioa,  brieüick  mitgetheilt 
vonHerm  ProfeasorA.  Uuetelet,Di- 
rootor  der  Sterawarte  au  Brüssel 

'  B«per. 

9 

9 

1 

* 

The  practica  of  NaTigalion  and  Natttieal  isde- 
nomy.  By  Henry  Raper.  Seeoad  Edi« 
tioa.  London  1842,  mit  einem  Veraeidi- 
nmsa  nwiritimer  Positionen,  derea  Dil* 
'  •  ctifMiion  im  NautScal  Magaaine  1830 
IT.  zu  fiadon  ist 

Als  Fundamcntallängen  dienten  folgende  Orte: 

Funrhal  fP^npl.  Coiisnl.)  fiir  den  no'Hlichcn  Theil  d^-» 
aflaiitischeu  Oceans,  die     W.  Kusfe  von  Africa, 
die  ranar.  Infieln  etc.       lö  ' 54  4ö  VV.  v.  GreenW. 

Palenuü  (Leiicbtthuriu)  Cur  den  westlich.  Tbeil  4p 
nütte11/Meet«s  13«21'3«"0- 

Smyrna  (MiH  on'Daraghaz  point)  Är  ^_  ^  ^  . 
den  östl.  Thnl  <?f  s  mutefl.  Meers .   27  9  42 

Altona  f01»spr\'.)  für  da.«»  baltische  Meer     9  56  39  0.  : 

Can  der  guten  Hofnung  (Observ.)  für       _  _ 
4  Af.  w.:i                         .  .  IB  2S  45  V« 

Port  Louis  (Cooper  Insel)  Äftr  dea  In- 

diseben  Ocein"^  «  34  45  0. 

Bombay  (Kirche)  ftir  dieW.Küsfp  ron 

Indien, das  rntiie  und  persische  Merr  72  53  2d  V. 
Madras  (Oi):»erT.>  lur  iadiea  und  di« 

.  kj  i.u^  i.y  Google 
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Mtticheii  Küsten   60  14   0  Ü. 

GantMi  (Enffl.  FaetorO  lOrCliina^  Kf- 

8ten  und  ^leere  .......  113  15  0  0« 

Baravia  (Obscrv.)  fiir  Java,  die  aatie- 

gfiiden  Inseln  und  Meere  .  .  .  63  0  ö* 
.  Püraaiiitta  (Observ.jiurAustraiien.  \eti- 

Seelaud  und  die  anliej^enden  Meere  151  1  0  d.« 
Otafa«ite  (P#iBtV«iHU^  Spitze)  fihr  den 

Kudl.  stillen  Ocean   149  29  OW. 

Sandwich-Inseln  (Hononiru^  Fort)  IKr 

den  nordl.  stillen  Or  eau  .  .  .  157  55  0  W. 
San  Francisco  (Yerba  buena  eove)  für 

N.  W.  Ameiicd  und  die  anliegenden 

Meere  122  31  OW. 

Valparaiso  (Fort  8.« Antonio)  Ufr 

W.  Küste  von  S.  America  .  .  .  71  4t  30  W« 
Rio  de  Janeiro  (Fort  Vilbirug-iian)  IBr 

die  0.  Küste  von  S.  America  .    .    43   9   0  W.* 
Havana(Murro  Castle)  für  W.IndTen  etc.   82  21  57  W. 
BtliAac  (PIMIer  im  Sehtflkwerft)  Ufr 

die  0.  KüMe  Ton  N.  Anerieo  .  .  CS  87  91  W. 

Aus  der  Vergleiclumg  dieser  Zahlen  mit  den 
Angaheu  unseres  V  crzeichnisses  ersieht 
mao,  dass  nur  bei  Palermo^  Bombaj  und 
Madras  bedeutendere  Ünterschiede  vor- 
kommen. 8mfma,  Port  Lonis  nnd  Can- 
ton  konnten  wegen  der  Unsiclierheit  des 
Ptiuctes,  iiuf  welchen  sich  die  Beatim- 
mungen  bewehen,  uicht  j^anz  g-enau 
vergiiclitMi  werden.  Für  die  Vergleicbuog 
*  Yon  San  Fraucisco  erwähnen  wir  noch, 
dass  Raper  ia  seinem  Verzeichnisse 
Tür  das  Furt,  auf  welches  sich  unsere 
Angabe  beiieb^  122^  28'  (T'  v.  Q. 
giebt.  ^ 


A  VUffUg^  of  Discovery  for  tbe  purpose  o(  ' 
plariog  BuHiü*»  Bmy,  by  Joba  Ro 


plariog 

LoDdon  1819. 


•1. 


Nmatilfe  af  •  aecoiid  Vuyage  in  seaitli  of  m 
Mrtii-wesl  passage  during  tbe  yeara  1829 
—1833bj  Sir  John  Ro«B.P«m  1635. 


AfffePttDOflUBche  NaehrichteD  bermgegebea  toa  0. 
C.  Schnascher. 


Topograpbiieher  Atlu  des  KMgrekdw  Stchiea 
MM  der  grossen  topogrnpblselicn  Lnn- 


f. 


Diyiiizeü  by  Google 


18 


Ueb«rsiolit  der  V««irisaBgeiL 


Abkür/.uugen. 

Antoritltcm. 

• 

'  •  desuufnalime  redacirt,  seit  toü  Mn 
lS2i.    Erste  Liefenmg. 

4 

Resultate  der  Triangulirung  in  Holstein,  mit^- 
theflt  Ton  Herrn  Coofereuzrath  E.  C. 
Scbumaclier.  (^lannscript) 

■ 

* 

* 

Aeglltete  tbeib  astrouomisclier  Beobachtun^Mi 
theils  tnsfonotnetrischer  V  eriuessuügia 
in  Schweden,  handschrifllicb  niitsretbeilt 
von  Horru  Professor  \.  H.  Selander, 
Direclor  der  wSternwarte  zu  Stockholm 
,  Fundaaieotaipuuct  ist  Stocklioba  aii  iier 
hier  angegebenen  PoMtioa, 

Viser, 

flbffpngeagmpluca  DiöceusWeesprimieDgis.OpM 
SUpksni  Vii6r.  Anno  184i. 

i 

• 

Monatliche  Correspondenz  zur  BefördeniDg: 

Eni-  und  ffiaMlaknnde»  heraaagegck«A 

van  Freiherm  F*  Zach. 

CorreifandanoB  aatronomique,  g^gmpliqM<(& 
4n  Baron  de  Zack 

i<-Lü  uy  Google 
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Hoa-ma-teUi. 

Ja-Un-foiu 
Si-*an-fott. 

Provins  Kansoo. 


TliODng  -  Idieoi^lNL 
Tbslng  -  phiag-piti 
Yen-'aa-foi. 


Ghaag-icheoii* 
Chin-moii-liian. 

Foung-ihsiang-fou. 
Han-tchhing-hian. 
liaA-ichouüg  -füu. 


Kan  -  tcheou  -  fou. 
Khing-y^ang-foo» 
Kiai-lcheou. 
Kia  -  Ju-houan, 
üouog  -  iGhhmg  -  fou* 


Kou-  youan  -  tcheoik 
Lan-tchüou. 
Liang  -  tcheou  -  fou. 
Loan^-tcheoa. 
Ning-iiia-rou, 


Phinc-  Hang -fou. 
Si-  nmg-tchöOi. 
Süu-  tcheou. 
TchounL^-wei-hijUL 
Ti-Uiao-foo. 


Provinz  Sse-tchliouaa. 


Chiin-khing-fon. 
}l(i<  i-li-tcbeou. 
Uo-lcheoa. 

K  h ou  -  ei  -  tcheoa->  foa. 
Kian-  tcheou. 
Kia-ting  -  tcheou. 
Kouang- 'an -tcheou» 
Loui- tcheou -fou. 
liOUDg-'ao-fou. 


Chun-ning-  foö. 
Hü  -si  -hian. 
Khai-  liüd-  füu. 
Kieou-lan- tcheou. 
King- toung  -  fou. 
Kouang  -  n  an -fou. 
Rouang-si-  fou. 
Li-kiang-fou. 
Lin  -  *an  -  fou. 
Loung-han-kouau. 


An-phing-toheov. 
GhaDg-gse- tcheou. 
Hang-Icheou. 
Ho -hian. 
Ho- tchhi -tcheou. 
Khing- youan -fou. 
Lei -pin- hian. 
Lieou-  tcheou -fou. 


Ma-hoti  -  fou. 

Mian-tchcou. 

Ou  -  moung  -  thou  -  fou, 

Paoning-fou. 

Pa-  tcheou. 
Phci- tcheou. 
riiourig-choui-hian, 
SouQg-phaa-wot 
Ta- tcheou* 

.  Proviuz  Yun-naiL 

Meng-Iian. 
Meng-ting-fon. 
Moung -hoa- fou. 
Moune-tse-hian. 
Siüua  -  wei  -  sse. 
Ta-li-fou. 

Ta-lchhiriii  -  kouan.  « 
Teil  hing  -kiaiig- fou.' 
TcUia-  khang  -  tcheou. 

Provinz  Kouang-si. 

Lo-tchhing-hiaii. 
Nan-niiig-foQ. 
Ou- tcheou -fou. 
Phing-lo-fou. 
Pin- tcheou. 
Siang- tcheou. 
Si-loung- tcheou. 
Sse -'en- fou. 


Tchi  -  an  -tchea- 
Tching-lou-fou. 
Tchin-hioung-lhou-föl 
Tcho u  n  ST  -  khing  -  foi. 
Tchoung  -  kiaog-hiii. 
Thai -phing -hian. 
Touug-  tc  hhouaa»!«. 
Wei -tcheou. 
Ya- tcheou. 


Theng  -  youe  -  tchew. 
Thsou-hiounL-foi. 
Wou  -  liiig  -  luu. 
Vao  -  'an  -  fou. 
Youan  -  kiang-foi. 
Young- Hing -fou. 
Yqung-pe-fou. 
Younir  -  tchhang-foiL 
Yua-uan-fou. 


Sse-tchhing-foi* 
Tchln-*an-foi. 

Thai-phing-foi. 
Thsin- tcheou -foo. 

Tou-yan?-fou. 

\  ou lin-tciu^'U. 
Yo  UHU  -  "an  -  ttheoB. 
Yüuug  -  niug  -  UkOJL 


Asien.  Olat. 


Can(on. 

Chao-tcheoQ-fon. 

Chi-tchhing-iiiaa. 

Chan-te-hian. 

Hai-foung-hian. 

Uiang-chaD-hian. 

Hing-ning-hian. 

Hoa-  tclieou. 

Hoei-tcheou-fou. 

Ho-phins-  hian. 

Ho-youau-hian.' 

Ing-te-hian. 

Kao-tcheou-fou. 


Araoy. 

Chao-  wou-fou. 

Fou  -an-hian. 

Foung-chan  -  Man/ 

Fou-ning-tcheou. 

Fon-tcheott-fou, 

Hai-tan-tchin. 

ilia-meo. 

Hing- hoa -fou. 

Kian  -iiing-fou. 

Ki.in-ning-hian. 

Kian-yaDg-hiao. 


Chang-iu-hian. 
Chao  -  hing  -  fou, 
Chiog-hian. 
Fou-yang-  hian. 
Hang-  tcheou-fou. 
JIou- tcheua-fou. 
Jou  -  hian. 
Ju-thsian-  hian. 
Khai- hoa -hian. 
KJiia^tciieoa-foo. 


Hai  -  tcheou. 

Hn  aiagnan. 
iloai  -  'an  -  fou. 
Jon -kao- hian. 
Kieou-phei*  toheott* 
Nan  -  king. 
fJioa-Uieoii. 


Khin- tcheou. 
Kouanflt-ning-  hian. 
Kouang  -  Ichüou  -  fou. 
Lian-phing- tcheou. 
Lian  -  tcheou. 
Lian-  (chpou  -  fou. 
Ling  -cliaii  -  hian. 
Lo-ling- tcheou. 
Loui  -tcheou-fou. 
Leuns -meu-hiau. 
IVIarao. 

iSan-hiouag-fou. 
Sin-hoei-hiaD. 

ProyiBS  Foo-kUii. 

Kin-men-so. 
Lian  -  tchhinor-  hian. 
Lo-youan-iiian. 
Min  -  thsing-hian. 
Nan-'ao-tchhing. 
Phong-hou-so. 
Phou  -  tchhing-hian. 
Ta-khi-loung-che. 
Tan  -  chou!  -  Ichhing. 
Tcbaii!^- phou -hian. 
Tchang  -  tcheou  -  fou. 
Tch«o-'an-lüaii. 

Pro  V 1  iiz  T che  -  kian g. 

Kia- hing- fou. 

Kiang-chan-hiao. 

Kin-hoa-fou. 

L  nun  g  -  thsiouan  ->  Juan« 

Nifig-po-fou. 

Phing-hou-hian. 

Phou-men-so. 

Siang-ohaD-hian. 

Tai- tcheou -foQ. 

Tchiiaug  -  dum  -  hian. 

Provinz  Klang -son. 

Siao-hian. 
Sourig-kiang-fou. 
Süll  -  t(*hoou  -  fou. 
Snii  -llisinn  -hian. 
Tchiiang  -  Idieou  -  fou. 
Tchin  -  klang -fou. 
Tbai-UbiOtt. 


Sin-i-hian. 
Sin -ning- hian. 
Soui-khi- hian. 
Sou-  youan  -  hian. 
Tchang -ning -hian. 
Tchao-  king- fou. 
Tchhao-  tcheou  -  fou. 
Te-khing -tcheou. 
Thsing  -  yüuan  -  hiao. 
Tsin- ning -hian. 
Tsoung-hua-hian. 
Yang  -  chan- hian. 
Yang -klang -hian. 


Tche-yang-pao* 
Tchu-lo-hian. 
Thai -wan- fou. 
Thsiouan- tcheou  -  fou. 

Tini?- tcheou -fou. 
Toudii;-  'an  -  hian. 
TouDg  -  ling  -  ji. 
T.«?oung-'an-hian. 
Wou-phing-hian. 
Yan-phing-fou. 
Young-  fou -hian. 
Young-tiog-hiau. 


Tchhang  -  hing  -  hian. 
Tchin -hia-kouaa. 
Tchou-khi-hian. 
Thai -chun- hian. 
Thse-khi-hian. 
Ting-hai-hian. 
Wen -tcheou -fou. 
YaD-tolieou-fou. 
YouQg-Uog-.hlan. 


Thnn^  -  ch.in  -  hian. 
Tfiiari  -  >vang-sse. 
Thoiini,^  -  tcheou. 
Tsnuiiü  -  rninii  -  hian. 
Yang -tcheou  -  fou. 
Yau-loUiiBg-luan. 


Digitized  by  Google 


AaifB.  Chili. 


ProTiBz  Cliaii •  toang. 


'ABoiomig-wet 
*Ao-cluui»wai. 
'Bii-liiii. 
Hai-^föoDg-hiiB. 

Jft*ttai-Iiii]i* 
Kiio-loheiNU 
Lai«-tolieoi-fdii. 
Lin*  Ulilag -tehae«. 


ChiDg  -Mhing  -  Uvi. 

Chang-tsai^hfiB. 

Hoai-king-l^a* 

Ho-naa-faiL 

I^fonng-UaD. 

I-yang-hiaa. 

Jov-DlDg-ofDa» 

Ja-tchMni-hian. 

Khai-fouDg-fou. 

Khao-tcbhmg-hian. 

Aa-khiag-foiL 

Fouig-*yaikg-fam 

Hao-tcliooa. 

Ho-cban-hiaii. 

Hoei«>tGlkeoa-fo9. 


Aii«-Io-foiL 

Chi-tclieoi-wai. 

Hing-koae-tobeoo. 

Honag-tcbeo«  -foit 

I-Un-tchaott. 

Khi-tcheoiL 

King- tahaoD«- fco. 


Choni-kis-hian. 
Choui-tcheou-fou. 
Choui  -  tchhang  -  hian. 
Fou  -tcheou-fou. 
Hoci- tchhang -hian. 
Ju~kan-hian. 
Kan -tcheou-fou. 
Rhicou- klang -fou. 


Phing-yan-hiaiL 

Sen-kiaB. 

Tohtt-tokhlig^kiaa. 

Teng-tckeoa-'lbi« 

Te-tehaoii« 

Thai-'ai-foiL 

Thai-tolKnitqg<»leka. 

Thsao -taheott. 

Thsing*hii-»iraL 

ProTinz  Ho^nao. 

Koiiaiig-.fdmi. 

Koaal^te-foo. 

Loa -i- Mali. 

Nan-yang-faB- 

Pi-yang-hiaB. 

Sin-yaBg-tckeoB. 

Sin -ye- hian.  • 

Si-tchhoaan-hian. 

Soung-tsen-kouan. 


Thaiag-pkiBg-hiaB. 
ThaiBg-toheam- foi. 
Tiag-tiiaa-kiaB. 
ToBBg-lakkiBg^fac 

T8i*BM-lbB. 

Tai^BiBg-tekeoiL 
Wai-hai-weL 
Yan-tohaav-fai« 
YoBBg  -  lahhl^g  -  UiB* 


Tchhaog-ie^fa«. 
Tekhe-tchhiBg-hiaB. 
TchiB-tcheoB-fOB: 
Teng-foung-hiiB« 
ThOBBg  -  kaaaft  w«. 
Wai^koai-fott. 
YaB- -tdüung  -  hian. 
Yoang-tse-hian.« 
Youog  -  yang  -  hian« 


Provinz  An-hoei. 

Lai-'an-biaB.  Tchhi  -  tcheoa  -  fo«. 

Ung-pi  -hian.  Tkai-pking*foa. 

Lau-kiaBg-hiaB.  Ting-yonaa-  kiaa. 

Laa  -  tcbaao  -  f ca.  Taing ta  -  hian. 
Htfang  -  IckkiBg  -  hiaa. 


Provinz  Uoa*pa. 

Kooai-tckean. 

KoBBg-^aB-blan. 

Kan-tchking-faian. 

Ma-tokhing-hiaa. 

Mian  -  yang  -  tckaon* 

On-tokhang-fan. 

Paa-kkang-kian. 

Pra?iaz  KianTg-ai. 

Kh-'an-ftw. 
Kian- tchhang  «fav. 
King-te-tchin. 
Kouang-sin-fou. 

Kouei-khi-  hian. 
Liü-kiang-fu. 
Loung  -  *an  -  hian. 
Nan-'an-fou. 


Siang-yang-foB. 

Saui*tckaoo. 

Tckang-yang-kiaB. 

Tckan-ckan-kiaa. 

Ta-*an*faB. 

YoB-yang-fov. 


Nan-faBBg-UiB* 
NaB-kkaBg-f<ML 
NaB-tckkang-fofi« 
Ning-tchaan. 
Ning-ton-kian. 
Pheng-  tse-hian. 
Sin  -  tchhang  -  hian. 
Tcliaug  -  ning  -  hiaiL 


Diqitized  by  Google 


Asien.  GHaa* 


Te-*Miig-Uaii. 
Tov-tcItaig-Uii. 


'An-hoa-hian. 

Chi-men-hiau. 

Heng-chan-hian. 

Heng-tcheou-fou. 

Hing-ning-hian. 

Kouei-loung-hian. 

Kouci-yang-lchcou. 

Kou-lcheou. 

Lai-yang-hiaii. 

Ning-youiin-hian. 

rao-khiog-fou.  ^ 


An-chuü-fou. 

An-lonng-tchin. 

Chi-phitig-hian. 

Chi  -  thsian  -  fu. 

Khai-tcheou. 

Kouci-ling-hian. 

Konei-yarig-fou. 

Loung-  li-hian. 

3Id-lia-lcheou. 

ChaYar. 
Kookeboye« 


Oaohi, 


AksoQ. 


Aratouchi. 
BeschkiruL 


Inggachar. 
Kartchou, 


Doawa. 

Tlitsi. 
Keldia. 


Woming-liiai. 

ProTiiis  Hon  •nun. 

Phing-kiang-hian. 
Siang-than-hian. 
Sin-hoa-hiau. 
Tao  -  tcheon. 

Tchang-cha-fou^ 

Tchha-ling-tcheou. 

Tchin-tcheou-fou, 

Tfiuo  -  vouini  -  liian. 
Thiaii  -  tchou  -  Iiiau. 
Thoung-  tao-hian. 


Yao-lob6iQ*flNi. 
Yo«Qi-lQhi0a«foi. 


Thsang-te-fou. 

Thsing-lan-wei. 

Thsoimg-yaog-hian« 

Toung-'an-hian. 

Wou-kang-lcheou. 

Yo-lcheou-foa. 

^'ouaii  -  kiang-iiiaii. 
^'üuan  -  Ichuou. 
Young-liiriix-hian. 
Young-  tcliL'Oü-fou. 


Thotuig  -  tchhing  -  hian.  Young  -  liiig  -  wei. 

ProYlnz  Konei  •  tcheon. 

Phing-youaa-lchüou.    Thoung-  'jin-fou. 


Phing-yoae-fou. 
Phou-fin-lcheou. 
Sou  -  khing-hian. 
Sse-nan-fou. 
Sse-lcheou-fou. 
Ta-ting-lcheou. 
Tchin-youaa-lou. 

Provina  Kouiohe. 

Kovtche. 
Poa-koa-ealli. 

ProTinx  Ouohi. 


Thsinff-phing-hiaiL 

Tou-yun-fon. 

Wei-ßing-fou. 

Wou-lchouan-hian. 

Young-an-lcheou. 

Young-ning- tcheon. 

Yaung  -  Ihaoimg  -  hiaa. 


Sairm. 


Provinz  Aksou. 
Bai. 

Provinz  Kaciighar. 
Kacbgkar.  TachbaUg. 


ProTinx  Yarkiang. 

Khargalik. 
öaoadjoa. 

Prorinz  Khotan. 

Kharn-khach. 

Kh(Uan. 

Fichiya« 
Tak. 


Scrckoul. 
Yarkaad. 


Tchere. 
Tsiiia. 

YoiirouDg-khack. 


Digitized  by  Go 


M6  Asien.  Mantchoinrei.  MongoIaL  .Tibet  bselTaiaktf  tt.8.f. 


Barin  sira  moria  sou  sai 

pou  khiamcn. 
Borotu  -  gachao. 
Castries. 
Dchaü  -  gachan. 
Dnndon-ffachan. 
Edou-gachan. 
Girin-oulfi-khoton. 

Indciiiioii  -  <;.i(  fiiiii. 
Kamnika  -  khiamcn. 
Khai  -  tchou-  gachan. 


Bain  Chara. 

Bain<^oh. 

Batefiai. 

Chapcbäkta. 

Charatuin  Sudaelii* 

Chaschäto. 

Cholognr. 

Chunzah. 

Dshan-dsja-k^vil. 

Darbandaretii. 

Eigl. 

Djachiloumbo. 
Lari. 

Aniwa. 
BoutiB. 
Cnllon. 
Dalrymple. 


Botol. 

HoapiosQ« 

Kirrama. 

Kumu 

JLadrone. 

Ciaire  (S-) 

Dagelet. 

Danville. 

Kndermo. 

Gamaley. 

GoUo. 


Khara-bai-chaog. 

Khinga. 

Kboudschi-bira. 

Ko  -  sin  -  pou  -  khiamen. 

Mergen-kholon. 

Mokhoro-gachan,'" 

Nimaii  -  gachan. 

Ning-crouta-khoton. 

Noiid^c  h  0  u  -  k  h  < '  n-gachan. 

Oomili-gachan. 

OuIou580un-  moadao. 

Pang-ase-khoton. 

Mongolei* 

Giltrizentai. 

Gaschun. 

Kukuderissv. 

Kulchndaok. 

KtttuU. 

Mingan. 

Mogöilu. 

Na!aicha. 

Glon  Obo. 

ScharabadmgHBa. 

Schib^tii. 


Pedoone-khoton. 
RoDiberg. 
Sakhalien  -  onla  -  WM 
Sirani  -  b  ou  -  sai  -  pou 
Sou-sai-pou. 
Suffren. 

TchakhaD  -  klintun. 
Tchitskhar-  kiioliia. 
Tchoul-khoton« 
Ternay. 
Vaajaas. 

Yoang-ta-Uioloo. 

Seiidshi. 
Sudshi. 
Tulghä. 
Uizsyn. 

Urga. 

Zackildack. 
Zagan  Balüas^n. 
ZsameiA-ChMUcL 
Zsamein^-iisaiL 

Zsulg^tOL 


Shipki. 


TlUe«. 


Teshu  Lumbu. 


Insel  Xarrakai« 

Estaing. 
Galowatocheff, 
Patience. 
Ratmanoff. 

Cbineslseheci  JÜeer. 

Loo  Choo. 
Pedra  Branca. 
Pulo  Condor« 
Quelpaert* 
Samsanne. 

Langle. 

Malespina. 
Matsinnay. 

Nangasaki. 

Noto. 

Okosir. 


Sachatien. 
Tarrakai. 
Tschok^ 
Untiefen'. 


Sandy. 
Sapata. 

Schwefel- Inaeli. 
Tinkosa. 


Rbmanzoff. 

Sangaar. 
Tschiiikoff. 
Tsohitschagoff. 
Tsussima. 
Vulkan. 


Digitized  by  Google 


r  r  i  c 


Mamora. 

Mansoria. 

Mehedmnah. 

Melilia. 

Mogador. 

Rabatli. 


CoUo. 
Colombi. 

Constanlina. 

Dellys. 

Ferro. 

Galita. 

Jejeli. 

Jigcli. 

Jurjura. 

Glamour. 

Goletta. 

Gofita. 

Goulclle. 

Hamiuaiiitit. 

Imbre. 

Liiiosa. 
Maiai^uL 


Memrat 
Ptolemais. 
Ras^At. 
Raa 'Sem. 
Tejones. 

Relbeys. 
Cairo. 
Damiette. 
Dendera. 


Salö. 

Spartel« 

Saerah. 

Tanger. 

Tres  Forcas. 

Zafarliiea. 


Matifou. 

Mers  el  Kibir. 

Mostaganem. 

Oran. 

Risgoun. 

Schcrschel. 

Tabarca. 

Tedelcs. 

Waran. 


Mavcra. 

Pantellerie. 

Plane. 

Porto  Fariaa» 

Tunis. 

Tusiiiau. 

Utika.  * 

Z^bibi. 

Zerbi. 


Tolmiathak. 
Tolometa. 
TripoU. 
Tobnio* 


Dibeh. 

Djomeimih. 
£1  Arich. 
£1  Gimsahe* 


UO  Afiica.  Nal^ea.  AlqritUileB.  Oit^A^  MUlal-AiltiMio. 


El  Khargeh. 

Kl  HeUah. 

Ksno, 

Girge. 

Gizeh. 

Goarnah. 

Kacazoim. 

Kaniak, 


Aim  EgU. 

Adassi. 

AmbakoL 

Aunr. 
Btrkal. 
Dal  Nam. 
Debimt 

Dovgola  Agusa. 
Ebsmilnil.. 
Bl  A'  gadr- 
Bl  Hank. 
El  Kerebyn. 
Bl  Kiibvsoki. 


Djebel  Saibo. 

HauakiL 


Guardafui. 
Aljqoulgi. 


Keane. 
Xosielr. 

Luxor. 

Medine« 

Qaene. 

Ras  el  Kassanui. 
Kayän  ei  Qasr* 
Rosette* 

iViiliieii« 

Gonrien  Taoana. 

Guerf  el  h&mdAb. 

Gurkab. 

Haiyr. 

Hanneq. 

Kalabs^h. 

Kassr  Dongola. 

KilgiL  . 

Kirbekln. 

Maraka. 

Meoaoiirat. 

Meraoneb. 

Heroe. 

Monchni  el  HiuQaiit. 
Nun. 

Baitba  HoeUand. 
Massaaa. 

Mozambique. 

Vliiel  -  AMcii. 

Toumat. 

md.  JUCrie». 


Armra  reqiiena.  Corientes, 

Cap.der  guten  Hoüaong.  Deiagoa. 


Salekbiek 

Sioat 

SoUmaii. 

Saea. 

Syene, 

Syottt. 

TaDois. 

Tbeben. 


Pbilae. 

Ras  et  KaitOL 

Scheady, 

Sedegae. 

Senmah. 

SenBto. 

Sesee. 

Solib. 

Saakim. 

Tomas. 

Tora. 

Wadi  el  Hamid. 
Wadi  flaUk. 
Yanu 


Ras  AmpUIa. 


Zaozibar. 


Seisla. 


Agulhas. 
Algoa. 

Annobon. 

Benguela. 
Fernando  -  Po. 
Kap  Coasi  Castle. 


Kapland« 

Falsebaie.  Lagttlas.  ' 

Kap  der  guten  Hoffnung. 

Lopez.  Principe. 
Loss.  Sierra  Leona. 

Paui  de  Loanda  (S.-).  Thom^  (S.-). 
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BakaL 
Battmnt 


£leaef«Miliieiu 

Louis  (S.-). 
OttaikoL 


Cap  Vard* 


Aräy-Abott  el  fiaibiayiL  Bojador. 


Aym  Oaara« 
Biaiico* 


Corvo. 
Fayal. 
Flom. 


Madara. 


Farn. 

FortarentiinL 
Gomanu 

Boa-yista. 
Baeoavista. 

Ambra. 

Augustin  (S.-). 

Bcmbetooke. 

CoffiD. 

Bovrbon. 

Caigados-Gar^jai. 
France  (Be  de). 

Ascension. 
Diego  AlTarez. 


Abdul  Koory. 

Amsterdam. 

Crozet. 


Chegueg. 
El  Garah. 
El  Hayz. 

Asoren« 

George  (S.-). 
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Beaerkang.   Kla  voUsUladigas  Verseieliaiis  aller  VeiiMiMraigea  n 
geben  iet  vDmOglieh,  da  drei  der  MlUrtielter  an  Werke  beiells  ¥er- 

slüib cu  sind.  Inzwischen  ist  dieses  auch  unnMhig,  da  der  Text  im 
Gaiizeu  sehr  correct  ist  und  etwaige  Fehler  sich  von  seit)st  verstehea 
oder  aus  den  Zosanmeahaage^  leicht  verbessecn  lasfen,  Aasserden 
aiad  viele  Fehler  ia  den  Ar  das  Weih  gaai  aaeathehrllehea  Regialer 
verbessert;  namentlich  ist  dafür  gesorgt,  dass  die  Bigenaamen  der 
Gelehrten  im  Register,  so  weit  dieses  irgend  erreichbar  war,  richtig 
geschrielieii  siady  am  alle  hierauf  bezügliche  Verbesseraogeo  über« 
Attssig  xa  naohea.  b  allen  zweifeibailea  Fillen  gelten  also  die  Na^» 
nea  in  Register  als  die  riehligea.  Folgeade  Veikesienngen  schienen 
eiaer  bu:»uudem  Anzeige  zu  bedürfen. 

Bnnd  I« 

Seile  mZ.Ar.  u.  statt  0,0150  lies  1,0190. 

„  ^  „  0,0185  lies  1,0185. 

'  M  001  Z.  I  f.  Die-nCihige  Verbesseraag  Ist  an  Cade  des  Bd.  II.  angegebea. 

„  606  Z.  1.  Von:  „Es  sey"  a.  s.  w.  bis:  i,wird"  setie  statt  des  Teites: 

yyEs  sey  die  Menge  desselbea  als  Theil  der  durch  das  Gewicht  des  ebea 

genannten  Quecksilbers  gefundenen  Einheit  =  x,  die  cubische  Ausdehnung 
des  Quecksilbers  —  q,  die  des  Glases  =3g,  so  ist,  ühue  Röciisiclil  auf 

die  gerlDge  Dicke  des  Giises,  i:z    q:g|  abo  qs  »  g  and  x^aJL^ 

Setzt  man  für  l^C.       0,000027  und  q  =  0,00018010,  so  wird  der  aume- 
rische  Werlh  von  x —  O  l  4985  — m." 
n    019  Z.  27  statt     ü,lXKK)00(>072272t5  lies  +  O,0üO006Ü72272l*. 
^     „       30  statt  +  0,»X)000 182 1661"  lies  +  0,00001621 66 

Anm.   Man  erhält  aus  diesen  Werthen  (ur  die  Gleichung  des  Maximuni 
(t -h  252,96)'"^  — 26557,  wonach  also  ein  Punct  der  gr5ssfcn  Dichii::- 
keit  nicht  vorimnden  ist.    Die  Ausdehnuniispesetze  des  Alkohols  sind 
in  Hd.  X.  S.  i)20  Ü.  vollständig  gegeben,  wodurch  die  ia  Bd.  L  eaU 
haltenen  Uutersuchun($en  ihre  Wichtiglieit  veriierea. 
„   892  Z.  16  sUH  z  und  y  lies  X  aad  Y. 
H    904  Z.  18  statt     lies  S|. 
„     „  Z.  21  sMt    +  lies  l«+2*  +  3*. 

„     „  Z.  7  V.  a,  statt  — Jfxy  lies  — -^yx. 
„  Z.  6  f.  a.  statt  --^sy'  lies  ^SjxK 
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;Seile  904  Z.  5  v.  ii.  s(an  — -Txy^  lies  —  Zxy» 

„  900  Z.   5  stall  b^l^  lies  1)=:— l^. 

„  9(W  Z.  14  slall  y  rr-r h  +  i  mx^  4- »n^^  lies  y  =  Ix +•  5 «x^  4- 23 ux 

„      „  Z.  2  V.  n.  stau  5l2ü5UbUü  lies  2527828450. 

p  mZ.    1  stall  2333450  lies  23333450. 

^  9l4*  Z.  11  statt  V.  Zach  lies  t.  LuiJ)£fiAU« 

„  925*  Z.   5  sunt  19'  lies  39'. 

„  .fMO*      4  V*  a-ff/iUM  Um  y/UjiiHuuLP. 

Band  II.' 
,1     460  Z.  a  flUtI  2370  lies  23652. 
.  ^  .       Z.  lO^U  426.G  lief  4080. 
.         .  „  Z.  11  stattimUMMOO. 

^,  Z.  19  statt  1659  Ües  16556. 
''  „  Z.  20  statt  298,6  lies  2856. 
"  „      „  Z.  21  statt  188  lies  35t0. 

„  2.  28si8lttt9;ilie8  11816  Oili.-Fiiti.  ' 

BMA  mu 

•  •  u    724  Z;  1  stiH  sr^^-T-  lies 

,1  Z.  2  statt  ad  lies  ab. 

^  Z.   5  statt  ad  lies  ab. 

*  ^     859  Z.   7  V.  u.  stall  49''  lies  46^ 

889  Z.  22  suu  dieser  heb  Üu;t  Ju:>fi  DE  Esfinosa  und  Dos  Ciuico 
Ckvallos. 

„    1021  Z.  10  sUU  50°  lies  55^  "  '  • 

91     414  Z.  7  stall  angehdud  lies  aiig  eiiaucbt. 

■ 

Mmmiä  Wm 

,1     611  Z.  23  statt  scbwefelsaures  lies  schwefelbUusa«res, 

1  1 

„     64i  Z.  2  V.  u.  slall  ü'^din^^ß  lies  e'=:aiil»*/'*. 

BmiI  Tl. 

„    1244  Z.  1  V.  n.  statt  Mystren  lies  Mystron. 

„    1272  Z.  21  slall  Centimeler  lies  Decimeier. 
„    1275  Z.  20  bei  Decim.  stall  2  Z.  lies  3  Z. 

„    1298  und  12ÜD.   lü  den  Tabellen,  der  imteieu  auf  S.  1298  und  der  mitt- 
leren anl  S.  1299,  sind  die  Linien  für  den  englischen  Zoll  zwoIHhei.'ji: 
.  gen'»mriieB.    Die  Engländer  tiieilen  aber  in  der  Rejiel ,  und  falls  aicbi 
das  (i(  ^'enlheil  ausdrucKlK  Ii  [ipmerkt  ist,  den  Zoll  lu  1')  Theile,  Liniea 
genannt,  wonach  die  an^iegebenen  Besiuui&Uüge&  ZU  befichU^eA  Siad. 
„    1349  Z.  11  stau  2  Loth  lies  32  Loth. 
„    1414  Z.    7  V.  u.  stau  Drcii kraft  lies -J)  oh  n^r?ift. 

Anm.    Die  Verbesserungen  der  Masse  überbMipi  Sind  im  ^dott^istef 
als  Zusatz  za  ArL  if«is  angegebaa. 


* 
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Seit«  1876  Z.  17  stall  -  XIX  +  XXII  We^  -XIX  +  XXIII. 
„    1935  Z.   3  V.  II.  <:(;}if  50  Jahre  lies  7,5  Jaiire. 


»> 


193e  Z.   3  stall  33Ü.yG^  li^ ;i37.54. 
1947  Z.   3  V.  u.  stau  Ü'.ti^  lies  'ijJifJ. 

An  m.  Die  drei  lelzton  Vei l  ov^enniijen  sind  mir  durch  Herrn  Nizzk 
bekannt  ireworden.  Die  i>.  1*J36  gegebenen  Citate  l^eEiehen  sith  auf 
ßeobarhtinii,'en  zu  Apenrade  undDanzig,  siod  also  von  mir  durch  Ver- 
sehen verwechselt. 

1961  l.  Z  V,  u.  stau  aCwAd^'H' Y)  lies  tibiQ(w45''-f  r). 


Band  Vlll. 

M  673  Z.  10  T.  0.  stau  n a c h d r u c k  1  i c h  lies  nachträglich. 
„   1070  Z.  1  statt  lies  f^h. 

1095  Z.  16  stau  41112  lies 


Band  IX« 

355  S.  12  statt  Kedarnoth  lies  K  e  d a r  a a l  h. 
445  Z.  9  statt  1,19:  18,73:  17.54  lies  0,05;  lb,32]  17,37. 
573  Z.  30  sUtl  K  r  n  .1  i  c  lies  Weinlese. 
661  Z.  21  slatl  utuä n de rl. Ue^  u m  wa.n d  ert  « 
,1    1069  Z.  11  V.  u.  Der  Verfasser  des  Werks:  Curiose  Speculatioaen,  heisst 

Dr.  GlBMAAH. 

w  i 

2106  Z.  18  a«  stau  theoretische  lies  thermisch e. 
Endlich  ist  za  bemerken,  dass  im  ersten  Bande  auf  die  Seitenzahl  BOO 
sogleich  881  folgt  und  bis  960  forllaun,  wo  alornials  am  hilM  und 
die  Seilenzahl  dann  regelmässig  forllauft.  LJui  die  hieniaih  gitichen 
Seitenzahlen  zu  unterscheiden,  sind  die  ersten  unrichtigen  von  böl  bis 
960  in  den  ßegislein  und  hier  mit  einem  Sternchen  (*)  bezeichnet. 
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